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A maior parte dos estudos sobre a diversidade dos milhos do Brasil tem 
caracterizado e analisado a diversidade conservada ex situ e os 
conhecimentos sobre a atual diversidade conservada in situ-on farm são 
escassos. A microrregião Extremo Oeste do estado de Santa Catarina foi 
indicada como um microcentro da diversidade de milho pela riqueza e 
diversidade de variedades locais e presença de parentes silvestres. Com 
o objetivo de caracterizar a conservação in situ-on farm das variedades 
locais de milho comum dos municípios de Anchieta e Guaraciaba, foram 
entrevistados 144 agricultores (74 em Anchieta e 70 em Guaraciaba). Os 
resultados indicam que a riqueza das variedades locais de milho e sua 
diversidade estão homogeneamente distribuídas entre a população rural. 
A existência de processos voluntários e involuntários que favorecem o 
fluxo gênico. Que a área de plantio das variedades e a doação de 
sementes são as características que agrupam os agricultores que 
conservam mais riqueza e diversidade. Com os dados do Censo da 
Diversidade foram testadas as estratégias de amostragem das variedades 
locais, ao acaso por classe fundiária, Coleção Nuclear ao acaso e 
Maximização. A estratégia de Coleção Nuclear por Maximização 
mostrou a amostragem de tamanho mais reduzido e de adequada 
representatividade. A estratégia de Coleção Nuclear por Maximização 
foi utilizada para uma amostragem de variedades locais de milho da 
microrregião Extremo Oeste do estado de Santa Catarina para uma 
análise da diversidade de variedades locais de milho com SNPs. Do 
estudo de 128 variedades locais de milho e nove populações de teosinto 
foi identificada uma estrutura de populações por espécies e tipo de grão. 
O agrupamento de variedades vizinhas confirma o fluxo entre 
variedades locais resultante do manejo e seleção dos agricultores. 
Finalmente a análise agromorfológico de 19 variedades locais permitiu 
identificar o potencial de usos para alimentação animal de algumas 
variedades locais. A comparação e agrupamento com as raças 
previamente descritas permitiram relacionar as variedades locais atuais 
com as raças e identificar novas raças. 
 
Palavras-chave: Conservação in situ-on farm. Diversidade genética.  






Most of the studies on the diversity of maize in Brazil has characterized 
and analyzed the diversity conserved ex situ and knowledge of the 
current diversity conserved in situ on-farm is scarce. The micro-region 
of the Far West of the state of Santa Catarina was indicated as a maize 
microcenter of diversity by the richness and diversity of landraces and 
the presence of wild relatives. In order to characterize the in situ-on 
farm conservation of maize landraces in the municipalities of Anchieta 
and Guaraciaba were interviewed 144 farmers (74 from Anchieta and 70 
from Guaraciaba). The results indicate that the richness and diversity of 
landraces are evenly distributed among the rural population. The 
existence of processes that voluntary and involuntary favors gene flow. 
The acreage of varieties and seed donation are the characteristics that 
bring together farmers retain more richness and diversity. With 
Diversity Census data sampling strategies of local varieties were tested 
at random by land class, core collection at random and maximizing. The 
Nuclear Collection strategy for Maximizing showed smaller size 
sampling and adequate representation. The Nuclear collection strategy 
for Maximizing was used for a sampling of corn landraces of far west of 
the state of Santa Catarina to an analysis of the diversity with SNPs. The 
analysis of 128 landraces and nine populations of teosinto was identified 
a structure of populations of species and type of grain. The grouping of 
neighboring varieties confirms the flow between landraces resulting 
from management and selection of farmers. Finally agro morphological 
analysis of 19 local varieties identified the potential uses for feeding 
some local varieties. The comparison and collation with the previously 
described races allowed to relate the current local varieties identify new 
races and races. 
 
Keywords: in situ-on farm conservation. Genetic diversity. Corn races. 
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1.1 REFERENCIAL TEORICO 
 
1.1.1 Origem e importância da diversidade genética vegetal 
 
O surgimento da agricultura como parte da evolução da espécie 
humana é resultado dos processos associados de domesticação da 
paisagem e de plantas. A domesticação da paisagem gera mudanças 
ecológicas e na demografia de suas populações de plantas e animais, 
resultando numa paisagem mais produtiva. Na domesticação de plantas 
os humanos selecionam algumas características nessas populações ou 
trazem novas populações de plantas e a consequência são mudanças nas 
frequências alélicas e populações mais úteis e mais bem adaptadas ás 
paisagens domesticadas (CLEMENT et al., 2007, p. 519) Os processos 
de domesticação, inicialmente inconscientes e logo conscientes podem 
ser compreendidos como um nexo entre a cultura dos humanos e a 
biologia das populações de plantas ou animais (ZEDER, 2006). Os 
processos de domesticação, seleção, hibridação e intercâmbios 
praticados durante milênios, deixaram um legado de diversidade de 
espécies domesticadas, com suas variedades e raças adaptadas a um 
grande espectro de diferentes condições e necessidades (BRUSH, 1992; 
CROMWELL et al., 2003).  
A aplicação no século XX em diversas regiões do planeta das 
políticas de modernização da agricultura, posteriormente chamada 
Revolução Verde, significaram mudanças de sentido no processo de 
diversificação e perdas de diversidade. Este modelo de agricultura 
promoveu uma simplificação dos ambientes, com a introdução em 
grandes áreas de cultivares altamente homogêneas como linhagens puras 
ou híbridas, selecionadas em ambientes de uso intensivo de insumos 
químicos e com mecanização agrícola.  A substituição das variedades 
locais por cultivares de alta produtividade pode ser considerada a maior 
causa da erosão genética (HAWKES, 1983) provocando um impacto 
negativo no estoque milenar dos recursos genéticos destinados à 
alimentação e agricultura. Existem dois tipos de erosão genética, as 
perdas totais de variedades ou alelos e as mudanças na estrutura de 
populações as que estabelecem as condições para as perdas totais de 
alelos (BRUSH, 1992). Ambos os processos são acelerados pela 
substituição com variedades de alta produtividade, a perda variedades 
locais por não uso, ou seu plantio em áreas marginais voltando às 
variedades locais raras e suscetíveis de perdas.   O Segundo Informe 
26 
 
Mundial do Estado dos Recursos Genéticos (FAO, 2010) identifica 127 
situações de erosão genética declaradas em 60 países.  
Outro impacto indireto é que sistemas mais simplificados serão 
menos resilientes, portanto mais instáveis.  Instabilidade agrícola pode 
ser definida como flutuações da produção ou de rendimento ao longo do 
tempo e pode ser exacerbada pela adoção de culturas modernas e o 
aumento do uso de insumos de duas formas: problemas de 
vulnerabilidade genética e de fornecimento de insumos (HAZELL, 
1982).  Tais efeitos não somente atingem diretamente os próprios 
recursos genéticos, como também recaem indiretamente sobre os 
conhecimentos associados à sua conservação provocando o fenômeno da 
erosão de conhecimentos. As perdas de conhecimentos resultam na 
perda da autonomia, da soberania e segurança alimentar das 
comunidades de agricultores.  Esses dados são um desafio na procura de 
uma conservação e valorização dos recursos genéticos incluindo aquelas 
espécies ou variedades consideradas ate o momento como menos 
importantes pelos sistemas oficiais de conservação para o 
desenvolvimento de sistemas locais de produção mais sustentáveis. 
A diversidade genética dentro das espécies é o que permite que 
tenham a oportunidade de evoluir frente às mudanças do ambiente e 
responder à pressão de seleção. Assim, o destino da diversidade genética 
é de extrema importância para uma agricultura que procura atender às 
necessidades da sociedade, como maior rendimento, resistência a 
doenças e pragas, melhor qualidade nutricional e redução dos efeitos 
ambientais (GEPTS, 2006). 
O Brasil é considerado um país megadiverso, com 50.000 
espécies de plantas vasculares, o que representa aproximadamente 18% 
da diversidade vegetal do planeta, considerando a flora total de 257.400 
espécies (NASS et al., 2007). A agricultura e a segurança alimentar da 
população brasileira são, em grande parte, dependentes de recursos 
genéticos originários de outros países. Praticamente todas as atividades 
destinadas à agricultura, jamais teriam o destaque atual se não fosse pelo 
intercâmbio e introdução sistemática e crescente de recursos genéticos 
oriundos de outras regiões. Também existe uma elevada diversidade de 
espécies, que são cultivadas e conservadas por comunidades de 
agricultores que apresentem características de adaptação ecológica, 
como, resistência às pragas e doenças, adaptação às condições adversas 
do ambiente que podem se originar em função das mudanças climáticas, 
além da adaptação a diversidade ambiental do país. Apesar disso, ainda 
há falta de informação da diversidade e não é devidamente explorada 
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para a maioria dessas espécies, muitas das quais estão com sua 
sobrevivência ameaçada (NASS et al., 2007). 
 
1.1.2 Conservação da diversidade genética vegetal 
 
A preservação da diversidade das diferentes espécies e variedades 
tem origens remotas na historia da humanidade e provavelmente a 
agricultura surgiu com os primeiros colecionadores de plantas e 
sementes. A Convenção sobre a Diversidade Biológica de 1992 (ONU, 
1992) em seu artigo 2 define conservação ex situ e in situ . Conservação 
ex situ é a conservação de componentes da diversidade biológica fora de 
seus habitats naturais, e a conservação in situ significa a conservação de 
ecossistemas e habitats naturais e a manutenção e recuperação de 
populações viáveis de espécies em seus meios naturais e, no caso de 
espécies domesticadas ou cultivadas, nos meios onde tenham 
desenvolvido suas propriedades características. 
Desde a segunda conferência da FAO de 1963 a qual deu uma 
ênfase principal na conservação ex situ dos países foi a base para a 
construção de grandes coleções de germoplasma entre as décadas dos 70 
e 80 (MARTÍNEZ-GÓMEZ, 2002). O sistema de conservação ex situ 
tendeu a reduzir o controle dos agricultores/as sobre os seus próprios 
sistemas de produção. Na Conferência técnica sobre a Exploração, 
Utilização e Conservação de Recursos Genéticos Vegetais de 1967 da 
FAO uma das principais conclusões foi a priorização da conservação ex 
situ. Assim essa estratégia se tornou um modelo hegemônico, sendo 
adotado por praticamente todos os principais países (CROMWELL; 
COOPER; MULVANY, 2003).  
As críticas relacionadas com a conservação ex situ são o 
“congelamento” da dinâmica da evolução das plantas, que, quando em 
cultivo, não interrompem o processo evolutivo, mediante a seleção 
natural e humana. Outra crítica frequente é o fato dos materiais 
armazenados nos bancos de germoplasma serem acessíveis 
preferencialmente a empresas especializadas, ou seja, na prática, é difícil 
o acesso aos agricultores, suas organizações (CROMWELL; COOPER; 
MULVANY, 2003; GLIESSMAN, 2000) e inclusive para universidades 
e instituições públicas. Também a previsão inadequada de recursos dos 
bancos, levou a um deterioramento das coleções e processos de erosão 
genética ex situ. A precariedade de muitas instalações, a falta de 
regeneração das sementes, a escassa informação de caracterização e 




A conservação in situ é o método de conservar a informação 
biológica e a diversidade genética em seu contexto (FRANKEL et al., 
1995). Hunter e Heywood (2011) destacam que a conservação in situ 
permite conservar as interações dos organismos com as pragas e 
espécies benéficas; garante a disponibilidade pelas comunidades locais 
que as utilizam (alimentação, vestimenta, saúde, ritos religiosos); a 
seleção continua por produtividade; disponibilidade para pesquisadores 
e para melhoramento; conservação de espécies de difícil multiplicação 
fora do seu habitat natural. A conservação in situ recebeu maior atenção 
e discussão nos últimos anos, em decorrência principalmente da 
Convenção sobre a Diversidade Biológica (CDB), porém as metas 
marcadas no Plano Estratégico Global de Conservação de Plantas da 
CBD de chegar a uma conservação in situ do 60% das espécies úteis e 
uma inclusão de 10 % das espécies em planos de recuperação e 
restauração, os progressos ainda são muito escassos.  
A conservação in situ–on farm compreende a conservação 
sustentável da diversidade genética pelos agricultores de variedades 
localmente desenvolvidas em conjunto com as formas silvestres e 
plantas invasoras dentro da agricultura ou silvicultura tradicional 
(MAXTED et al., 1997). Essa diversidade de variedades locais, 
adaptadas a vários tipos de estresses bióticos e abióticos é usada como 
material de base para as variedades modernas (DE BOEF, 2007).  
Nessa estratégia de conservação, o componente humano é o fator 
principal de seu sucesso, tanto pela manutenção histórica e cultural de 
uma série de espécies e variedades alimentícias por eles utilizadas, como 
também devido às variações das formas de manejo praticadas, as quais 
influem na conservação, seleção e geração de diversidade dos recursos 
genéticos vegetais. 
Clement et al. (2007) sustentam que a conservação in situ-on 
farm concentra a sua atenção nos cultivos de interesse dos agricultores, 
e, enquanto houver interesse dos agricultores, haverá conservação in 
situ-on farm. Uma consequência dessa implicação é que essa estratégia é 
intrínseca às organizações sociais e econômicas dos agricultores, pois 
conhecer e manter a diversidade dos recursos genéticos vegetais no 
tempo e no espaço é um dos principais fatores de reprodução social. 
As variedades crioulas surgem e evoluem nas mãos dos 
agricultores, que têm manejado os recursos genéticos desde os inícios da 
agricultura. A manutenção da diversidade genética não é independente 
das estratégias de subsistência das comunidades de agricultores, de 
modo que a conservação existe, à medida que existe o uso (WIERSUM, 
2003). No século passado começou um processo de progressiva 
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concentração do controle dos recursos nas empresas de sementes junto 
com uma desvalorização da conservação dos agricultores, até chegar a 
limitar a troca, doação e herança de sementes entre agricultores 
(GAZZANO; AMENDOLA, 2003).  
O Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para a 
Alimentação e a Agricultura (ONU, 2001) reconhece a importância da 
conservação in situ-on farm e dos conhecimentos associados. As formas 
de manejo e conservação dos recursos genéticos vegetais desenvolvidos 
por agricultores acrescentam a diversidade genética, às espécies e às 
variedades, sempre que selecionam e mantêm diferentes genótipos que 
lhes são úteis. Porque a diversidade de cultivos é vital, para manter a 
produção de alimentos, em decorrência dos fatores imprevisíveis que 
põem em risco seus sistemas agrícolas.  
Nessa lógica, Sthapit e Jarvis (2000) admitem que a conservação 
dos recursos genéticos em uso por comunidades de agricultores é um 
processo que gera diversidade, podendo compreender quatro etapas: a) 
fluxo de genes entre plantas silvestres e cultivadas e por meio de 
intercâmbios de materiais entre agricultores, nas diversas escalas 
geográficas; b) seleção de variedades realizada pelos agricultores/as; c) 
seleção de variedades, por meio de processos naturais; d) métodos de 
armazenamento e avaliação de sementes, após a colheita com seleção 
para a próxima safra.  
 
1.1.3 Diversidade genética do milho 
 
A variabilidade genética do milho é uma das maiores entre as 
espécies cultivadas, durante sua domesticação e dispersão a ação dos 
diferentes grupos humanos aproveitou a diversidade natural das 
populações para selecionar indivíduos que adquiriram características 
morfológicas e genéticas particulares aumentando sua diversidade. 
Existem aproximadamente 400 raças descritas no mundo e 300 delas nas 
Américas, além de uma importante quantidade de variedades dentro de 
cada raça (PATERNIANI; NASS; SANTOS, 2000; RODRÍGUEZ 
PEREZ et al., 2012).  
A classificação de raças em milho foi desenvolvida por 
(ANDERSON; CUTLER, 1942) para estudar a variabilidade do milho e 
foi definida como “uma classificação natural dos indivíduos com 
suficientes características morfológicas comuns como para ser 
reconhecido como um grupo”, em termos genéticos um grupo com um 
número significativo de genes em comum. A primeira classificação da 
diversidade do milho foi desenvolvida por Sturtevant (1899), quem 
30 
 
classificou os milhos em seis grupos segundo características de textura 
do grão. A posterior classificação com a inclusão do conceito de raça 
(ANDERSON; CUTLER, 1942) considerou a arquitetura da planta, 
morfologia da espiga, morfologia dos grãos e a origem étnica e 
geográfica considerou a o que permitiu além da classificação a 
organização do germoplasma por origem (HALLAUER et al., 2010). 
A classificação de raças foi utilizada para estudar a diversidade 
do milho em grandes áreas, Sul América (CUTLER, 1946), México 
(WELLHAUSEN; ROBERTS; HERNANDEZ, 1951), Centro América 
(WELLHAUSEN et al., 1957), Brasil e áreas adjacentes (BRIEGER et 
al., 1958), Caribe (BROWN, 1960). As coleções de milho classificadas 
permitiram incorporar estudos complementares. Com a citogenética foi 
estabelecida a estreita relação entre os padrões dos nós cromossômicos, 
as raças do milho e a origem geográfica. Os estudos de Longley et al. 
(1965) acharam uma correlação negativa entre altitude dos acessos e a 
quantidade de nós para várias raças de América, a mesma relação foi 
achada por Bennett (1976) com 21 raças do México e por Bretting e 
Goodman (1989) para 300 variedades da América Central.  
A computação permitiu um maior processamento de dados das 
coleções, o agrupamento das unidades taxonômicas pela taxonomia 
numérica e identificar características de pouco efeito ambiental e que 
ajustaram com as classificações anteriores de raças. As características de 
grão e espiga foram indicadas como as melhores para uma classificação 
de raças (GOODMAN, 1967). O estudo da coleção de América Latina 
(GOODMAN; BIRD, 1977) permitiu identificar 14 complexos raciais, 
concordantes com as relações previamente definidas por análises 
morfométricas entre as 219 raças estudadas. Os grupos definidos foram: 
I. Grupo Cônico; II. Dentados do Caribe; III. Pipocas do Sul da América 
do Sul; IV. Pipocas do Norte de América do Sul; V. Farináceos das 
terras baixas; VI. Grupo Chapalote; VII. Raças do Noroeste da América 
do Sul; VIII. Raças do Sul da América do Sul; IX. Córneos dos Andes 
do Sul; X. Complexo Andino Central; XI. Dentados Brancos do Sul 
Modernos; XII. Grupo Cuzco; XIII. Grupo Humahuaca; XIV. Grupo 
Cravos. Para Brasil e áreas adjacentes (terras baixas de América do Sul) 
Paterniani e Goodman (1978) caracterizaram 19 raças e 15 subraças. As 
isoenzimas permitiram começar as análises da diversidade genética das 
raças, Goodman e Stuber (1983) descreveram a variação nas raças da 
Bolívia e Doebley et al. (1985) estudaram as raças do México. Estes 
estudos revelaram a correlação entre a altitude dos acessos e as 
frequências alélicas. Os trabalhos de Bretting et al., (1987) 
determinaram que as raças do Caribe tinham mais proximidade das do 
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norte de América do Sul que das do México. Estes trabalhos 
confirmaram que os membros de uma raça não somente são similares na 
morfologia e na distribuição geográfica, mas também compartilham 
características genéticas, citológicas, fisiológicas e agronômicas (MC 
CLINTOCK; KATO; BLUMENSCHEIN, 1981). 
Os trabalhos posteriores com marcadores procuraram não 
somente elucidar a origem do milho, mas também permitiram entender a 
diversidade entre e dentro das raças. Pesquisas com microssatélites 
(PRESSOIR; BERTHAUD, 2004a, 2004b; VAN HEERWAARDEN et 
al., 2009) indicam que há relativamente menos diversidade genética 
entre raças em comparação com a diversidade dentro de raças. 
VIGOUROUX et al.,(2008) em uma avaliação para toda América 
acharam uma baixa correlação entre o nome da raça e da distância 
genética. No entanto, as raças são resultados de como os agricultores 
organizam a gestão das variedades baseado em “tipos” (PRESSOIR; 
BERTHAUD, 2004a), uma variedade local de milho não deve ser 
considerada como uma entidade separada, mas sim como um sistema 
genético aberto com as particularidades de cada região. Nesse sentido 
estudos em com microssatélites em pequenas áreas permitiram detectar 
diferenças genéticas entre raças explicadas por barreiras de manejo ou 
seleção (BRACCO et al., 2013; OROZCO-RAMÍREZ et al., 2016), 
além de identificar processos de perda de diversidade dentro de 
variedades locais (VAZ PATTO et al., 2008). A alta diversidade do 
milho é o resultado da combinação dos efeitos genéticos como um ativo 
sistema de transpósons (BUCKLER et al., 2006); modificações nos 
cromossomos resultantes de inserções e deleções (BELO et al., 2010); 
efeitos ambientais e de manejo como isolamento geográfico 
(WELLHAUSEN et al., 1952; VIGOUROUX et al., 2008); 
recombinações (TENAILLON et al., 2004) e, efeito de gargalo devido 
ao processo de adaptação e domesticação (BUCKLER et al., 2001; 
TENAILLON et al., 2004).  
A ampla diversidade genética do milho, distribuída nas 
variedades locais e seus parentes silvestres, está ameaçada pela 
urbanização, erosão de habitats, eventos climáticos imprevisíveis 
(aumento da frequência de períodos de secas, calor e inundações) e 
principalmente pela substituição das variedades locais por germoplasma 
de estreita base genética. Dessa forma, Brown (1975) indicou que a 
principal área produtora, se concentra numa raça, o que representa 2% 
do germoplasma conhecido. A maioria dos híbridos dos Estados Unidos 
é em grande parte derivada de um pequeno subconjunto de seis 
linhagens das famílias heteróticas dos tipos Lancaster e Reid 
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(GOODMAN, 2005; MIKEL, 2011). Na China, a segunda área mais 
importante do mundo, somente uns poucos linhagens são responsáveis 
pela maioria dos híbridos disponíveis, um de eles é o Mo 17 (derivado 
de Lancaster) base do melhoramento dos Estados Unidos (LI, 1998; YU 
et al., 2007). Os milhos tropicais vêm sendo apresentados como uma 
alternativa para explorar variabilidade no melhoramento (MILACH et 
al., 2006). A maior parte dos híbridos constituídos por milhos tropicais 
foi desenvolvido a partir das raças; Tuxpeño, Eto, Tuson; Cubano e 
Swan. Além disso, as linhagens Mo 17 e B 37 (este ultimo derivado de 
Reid) são usadas para melhorar características de produtividade e altura 
de planta dos milhos tropicais (GOODMAN, 2005). Segundo Prasanna 
(2012) a estreita base genética dos programas de melhoramento do 
milho é explicada pelo receio dos melhoristas de diluir seu germoplasma 
elite com germoplasma não conhecido e a quantidade de anos que 
levaria o seu desenvolvimento.  
 
1.1.4 Variedades locais do milho 
 
Ao longo dos séculos, as variedades locais de milho têm sido a 
base da agricultura e das culturas das Américas. A primeira referência a 
variedade local como recurso genético data de 1890 e ate hoje diferentes 
definições vem sendo propostas (ZEVEN, 1998). Segundo Empeire 
(2002) as variedades locais são o resultado de uma seleção voluntária e 
involuntária, garantindo, desse modo, uma evolução dinâmica. Com 
ênfase na relação das variedades locais de milho com os agricultores que 
as mantêm Louette et al. (1997) definem uma variedade local como um 
lote de sementes que é identificado pelos agricultores e mantida na 
família pelo menos por uma geração. Considerando a adaptação como 
uma das características principais, Machado et al., 2008 definem o 
termo variedade local, como aquelas populações sob contínuo manejo 
dos agricultores, desenvolvida a partir de ciclos dinâmicos de cultivo e 
seleção dentro de ambientes e contextos socioeconômicos específicos, 
sendo necessários pelo menos cinco ciclos de cultivo para que uma 
variedade se torne local. Ogliari (2013) as define como populações 
cultivadas, diversas em sua composição genética, bem como adaptadas á 
condições agro-climáticas particulares e estáveis produtivamente. Zeven 
(1998) propõe as seguintes características para definir uma variedade 
local elevada capacidade de tolerar stress bióticos e abióticos e com 
produtividade intermediária e estável, em sistemas agrícolas de baixos 
insumos. Finalmente. Finalmente Camacho-Villa et al. (2005) 
estabeleceram seis características comuns ás variedades locais; a) são 
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populações dinâmicas das espécies cultivadas, b) geneticamente 
diversas, c) não surgiram diretamente do melhoramento formal, d) tem 
uma origem histórica e identidade particular, e) estão localmente 
adaptadas e, f) associadas a sistemas de agricultura tradicional. 
As variedades locais de milho são predominantes em algumas 
regiões, particularmente no México onde foram identificadas variedades 
que se destacam por características adaptativas como à tolerância á seca 
(Bolita, La Posta Sequía, Cónica Norteña, Breve de Padilla, NalTel e 
Tuxpeño), adaptação a solo de baixa fertilidade (Olotillo de Chiapas); 
adaptação à elevada altura e baixa temperatura (PalomeroToluqueño, 
Cónica, Cacahuacintle e Arrocillo) (BELLON; BRUSH, 1994; 
WELLHAUSEN; ROBERTS; HERNANDEZ, 1951). Outras têm 
características de uso como as variedades Pepitilla; Azul, Tlacoya e 
Oxaqueño consumidas como tortillas (PRASANNA, 2012). 
Na Europa onde o milho tem uma história recente de 500 anos, 
foram geradas variedades locais com tolerância ao alumínio 
(PINHEIRO DE CARVALHO et al., 2008), adaptação a solos ácidos e 
altas temperaturas (RUIZ DE GALARRETA; ALVAREZ, 2001), além 
de se destacarem pelo uso culinário (VAZ PATTO et al., 2007). 
Provavelmente foi no extremo oriente da Ásia um dos últimos locais 
aonde o milho chegou e, mesmo assim desenvolveram-se centenas de 
variedades locais. Na a região sudoeste da China que apresenta 
montanhas com uma importante variação eco climáticas junto com as 
áreas de Loess são centros de diversidade de variedades crioulas (LI et 
al., 2002).  
Na região de das terras baixas de América do Sul tem registro do 
cultivo do milho por volta de 3000 anos AP (IRAIARTE et al. 2004). 
Com a existência de inúmeras tribos indígenas com atividade agrícola, 
cada uma delas mantinha seus próprios tipos de às preferências quanto 
ao tipo de espiga, textura e cor de grãos tanto para alimentação como 
para usos cerimoniais (PATERNIANI, 1998). 
Compreender a diversidade das variedades locais de milho 
permite entender as forças de sua domesticação e o desenho de 
programas de manejo e conservação (BARNAUD et. al. 2007).  A 
diversidade das variedades crioulas de milho tem sido estudada com 
diferentes resultados. No México, (LOUETTE; CHARRIER; 
BERTHAUD, 1997; LOUETTE; SMALE, 2000) mostraram que as 
populações são geneticamente heterogêneas, com características 
fenotípicas bem definidas e com baixa diversidade entre populações. 
Isso seria resultado dos efeitos de um sistema reprodutivo de fecundação 
cruzada com um considerável fluxo gênico e os critérios de seleção 
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conservativa e divergente dos agricultores (PRESSOIR; BERTHAUD, 
2004b) que priorizam o tipo de espiga e características do grão. 
Consistentemente (VIGOUROUX et al., 2008), em trabalho de 
avaliação ampla de variedades de milho toda a América indicaram que a 
diversidade genética aumenta drasticamente com a distância de até 50 
quilômetros. Estudos ao nível de pequenas regiões são necessários para 
compreender a importância da dinâmica das populações (PRESSOIR; 
BERTHAUD, 2004a). As atividades dos agricultores e o manejo das 
variedades determinam estruturas da diversidade diferentes. (BRACCO 
et al., 2009), em avaliações entre regiões identificaram valores similares 
da diversidade entre regiões, entre populações e dentro de populações. A 
escala local e estudando variedades mantidas por indígenas Guaranis da 
Argentina (BRACCO et al., 2013), verificaram diferenças genéticas 
entre populações e diferenças da metade da diversidade entre 
populações vizinhas, em um raio de até 35 quilômetros, o que indica a 
existência de barreiras entre variedades pelos manejos das comunidades 
indígenas. 
 
1.1.5 Diversidade do Extremo Oeste de Santa Catarina 
 
O Extremo Oeste de Santa Catarina (EOSC) caracteriza-se pela 
diversidade de variedades selecionadas e mantidas por agricultores 
familiares ao longo das gerações. Como por exemplo, cerca de 50 
variedades arroz e 120 de feijão, centenas de mandioca e dezenas de 
hortaliças mantidas pelos agricultores familiares (VOGT, 2005; 
OGLIARI et al., 2007; DA SILVEIRA, 2015; OSÓRIO, 2015). Há 
espécies conservadas somente por agricultores e que não estão 
disponíveis nos mercados regionais, como o porongo (Lagenaria 
siceraria), utilizado para a fabricação da cuia para o chimarrão e a 
esponja (Luffa cyllindrica L.), utilizada para lavar louça e tomar banho 
(CANCI, 2006). 
Estima-se que até meados da década de 1960, os cultivos de 
milhos se baseavam principalmente em sementes produzidas pelos 
agricultores. Com a promoção do uso das variedades melhoradas como 
parte do modelo de desenvolvimento produtivista e demandante de 
insumos, as variedades locais passaram a ser desvalorizadas até próximo 
à extinção, fazendo com que, em 1994, apenas 2% dos agricultores 
conservassem sementes de milho (CANCI et al., 2005). O modelo de 
produção baseado em insumos e sementes de fora da propriedade é 
indicado por Canci (2006) como uma ameaça para o sistema tradicional 
da região EOSC dependente do manejo e uso da agrobiodiversidade para 
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se reproduzir. A conservação da agrobiodiversidade e dos 
conhecimentos associados são críticos para manter os sistemas 
tradicionais de produção familiar. Como resposta de resistência, a região 
concentra uma intensiva articulação impulsionada por organizações 
sociais junto aos agricultores familiares para a recuperação, conservação 
da diversidade genética e cultural. 
 Diante desse cenário, desde o ano de 2002, o Núcleo de Estudos 
em Agrobiodiversidade (NEABio) da Universidade Federal de Santa 
Catarina (UFSC), em parceria com diversas organizações, instituições, 
agricultores, vem desenvolvendo e apoiando uma série de pesquisas, 
atividades, capacitação e extensão a respeito das variedades locais da 
região EOSC, sobretudo nos municípios de Anchieta e Guaraciaba 
(Figura 1), o que tem permitido intensificar as ações em torno da 
agrobiodiversidade da região. 
 
Figura 1 – Localização dos municípios de Anchieta e Guaraciaba, na região 
Extremo Oeste de Santa Catarina, Sul do Brasil. 
 
Fonte: Costa et al., 2016. 
 
O município de Anchieta tem nas organizações de agricultores e 
movimentos populares uma das bases para a conservação de variedades 
locais. Como parte do seu trabalho, no 2000,Anchieta foi reconhecida 
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como Capital Estadual do Milho Crioulo através da Lei Estadual 11455 
(atualmente Lei nº 16722). A identificação do município com as 
variedades locais reforçou ainda mais a importância das variedades 
locais cultivadas na região. 
Em Guaraciaba, a partir da elaboração dos Planos de 
Desenvolvimento das Microbacias Hidrográficas (PDMH), me 2005, foi 
desenvolvido o Kit Diversidade, uma ferramenta desenvolvida no Nepal 
(STHAPIT et al., 2007) destinada à promoção e a conservação da 
diversidade genética de diversos cultivos. Para isso, foram selecionadas 
16 espécies vegetais (dentre elas milho, milho-pipoca, feijão, melancia, 
melão, abóbora, moranga, arroz, fava, ervilha) e 52 variedades 
conservadas pelas famílias agricultoras do município de Guaraciaba. O 
Kit Diversidade consiste em uma amostra de sementes locais de 
diferentes espécies produzidas e distribuídas para agricultores 
familiares.  
Alves et al. (2004) destacam que 68% dos agricultores que 
cultivavam milho em Anchieta, a partir de 1995, usavam variedades 
locais. O aumento do uso das sementes tradicionais pode ser 
considerado uma revalorização das variedades locais. Segundo Ogliari e 
Alves (2007), sugere que as cultivares modernas não atendiam ao menos 
em parte, às necessidades de uso e de cultivo dos agricultores familiares. 
As pesquisas realizadas vêm demonstrando que as variedades locais 
conservadas pelos agricultores dos municípios de Anchieta e Guaraciaba 
apresentam elevado potencial produtivo (Ogliari & Alves 2007; Kist et 
al., 2010; Ogliari et al., 2013; Kist et al., 2014) e adaptativo, sobretudo 
frente a estresse de natureza biótica (Sasse, 2008), além de serem 
importantes fontes naturais de carotenóides, antocianinas e compostos 
fenólicos (Kuhnen et al., 2009; Kuhnen et al., 2010; Kuhnen et al., 2011; 
Uarrota et al., 2011; Kist et al., 2014). 
No ano 2011, no âmbito do Projeto MAYS I, foi desenvolvido 
pela equipe do Núcleo de Estudos em Agrobiodiversidade (NEABIO), 
em pareceria com organizações locais, o Censo da Diversidade. Incluiu 
os municípios de Anchieta, e Guaraciaba, com o objetivo de identificar 
variedades crioulas de milho comum, doce e pipoca, conservadas in situ-
on farm. As informações geradas a partir do Censo da Diversidade 
permitiram identificar i) a diversidade genética de milho presente na 
região a partir de características morfológicas como tipo e cor de grão, 
ii) preferências e valores de uso iii) a riqueza e abundância da 
diversidade genética do milho com base em características fenotípicas e 
outros indicadores como o nome da variedade, usos, tempo de cultivo, 
iv) variedades comuns, raras, aquelas portadoras de características 
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únicas e ameaçadas de contaminação por milho geneticamente 
modificados (GM), v) variedades com valor real e potencial, segundo as 
perspectivas dos agricultores e, vi) as redes sociais de intercâmbio de 
sementes. Resultados preliminares apontaram a presença de 1513 
populações de milho (comum pipoca e doce) nos municípios de 
Anchieta e Guaraciaba, mantidas e identificadas com um nome próprio 
dado pelos agricultores, revelando a importância da região no processo 
de diversificação do milho (COSTA, 2013; SILVA, 2015). 
Também foram identificados por Costa (2013) e Silva (2015) 
alguns dos riscos para a conservação da diversidade, já que uma grande 
parcela da diversidade de variedades locais está sendo manejada por 
poucos agricultores e de idade avançada. Ainda aponta-se a presença de 
milho híbrido e transgênico, próximo aos milhos crioulos, em grande 
parte das propriedades; e a falta de informações das variedades locais e 
do conhecimento associado a esses recursos genéticos. Um dos 
resultados não esperados das entrevistas foram os relatos da presença de 
populações de teosintos (SILVA et al., 2015) e seu uso para pastagem. 
A presença de um parente silvestre do milho juntamente com a 
importante diversidade da espécie domesticada permitiram indicar a 
região como um microcentro da diversidade do gênero Zea (COSTA et 
2016) e agregar ainda mais importância à diversidade da região. 
Estudos posteriores com coletas e entrevistas específicas sobre 
manejo e seleção permitiram identificar a predominância das mulheres 
na conservação do milho pipoca, suas estratégias de seleção e redes de 
troca de sementes (SILVA, 2015; SILVA et al., 2016). Foram 
identificadas novas raças de pipoca com a caracterização de espigas 
(SILVA et al. no prelo), além da identificação de variedades locais de 
milhos doces (SOUZA, 2015). Ainda não há informação de como são as 
estratégias de conservação dos milhos comuns, quais são seus efeitos na 
diversidade e seus potenciais. Considerando o EOSC como uma 
microrregião, qualquer estratégia de conservação requer conhecimentos 
das relações entre os tipos de milhos e teosintos e a evolução de sua 
diversidade.  
Nesse sentido, a presente Tese tem como propósito ampliar o 
conhecimento da diversidade genética do milho crioulo cultivado nos 
municípios de Anchieta e Guaraciaba. A mesma foi desenvolvida no 
âmbito do Projeto Mays, denominado Proposta Integrada e 
Participativa de Conservação on farm e ex situ, Manejo e Uso de 
Variedades Crioulas de Milho- Comum e Milho-Pipoca, Conservadas 
por Agricultores Familiares do Oeste de Santa Catarina e Sudoeste do 
38 
 
Paraná, coordenado pelo NEABio e aprovado pelo Edital 582010 do 





1.2.1 Objetivo Geral 
 
Caracterizar a diversidade das variedades locais de milho comum 
dos municípios de Anchieta e Guaraciaba, localizados na microrregião 
Extremo Oeste de Santa Catarina, Sul do Brasil, no contexto da 
conservação in situ-on farm, com o intuito de subsidiar propostas 
integradas de conservação dos recursos genéticos locais. 
Descrição... 
 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 
1- Caracterizar os agricultores, as propriedades, as práticas de 
manejo e os usos associados com a conservação in situ-on farm 
de milho comum.  
 
2- Determinar uma amostragem adequada para a coleta de 
germoplasma local no contexto da conservação in situ-on farm de 
variedades locais de milho.  
 
3- Caracterizar a diversidade genética das variedades locais de 
milho conservadas in situ-on farm, por médio de polimorfismos 
de base única (SNP). 
 
4- Caracterizar agro morfologicamente e por raças algumas 
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2 CAPÍTULO I 
 





As variedades locais conservadas in situ-on farm são dinâmicas e 
evoluem como resposta às condições ambientais de solo, relevo e clima, 
bem como em resposta à diversidade de manejos dos agricultores. A 
compreensão da evolução das variedades locais requer, portanto, a 
realização de estudos sobre a diversidade dos agricultores responsáveis 
pela conservação in situ-on farm. A região Extremo Oeste de Santa 
Catarina caracteriza-se pela diversidade de espécies cultivadas e de 
variedades locais, sobretudo de milho, que são conservadas in situ-on 
farm. A riqueza e diversidade de variedades locais de diferentes tipos de 
milho e a presença simpátrica de parentes silvestres (teosintos) 
permitiram indicar previamente a região como um “microcentro” de 
diversidade de Zea mays L. Pesquisas anteriores indicaram que existem 
na região tipos diferentes de grãos (pipoca, dentados, duros e doces) 
associados a diferentes usos. As práticas de manejo e seleção como as 
redes de troca foram caracterizadas para as variedades locais de milho 
do tipo pipoca. Contudo, não há uma caracterização das práticas de 
manejos e seleção nem de sua relação com a diversidade de variedades 
locais de milho comum. O objetivo do estudo foi caracterizar a 
conservação in situ-on farm das variedades locais de milho comum dos 
municípios de Anchieta e Guaraciaba. Para tanto, foram entrevistados 
144 agricultores, no período de janeiro a julho de 2013 e, a partir disso, 
foram obtidas informações sobre os agricultores, as variedades locais, as 
estratégias de manejo e seleção e intercâmbio de sementes. Os dados 
foram analisados mediante estatísticas descritivas, identificando as 
diferenças significativas com os testes Chi-quadrado e t. Com base no 
método de árvores de regressão CHAID, foram caracterizados os grupos 
de agricultores que conservam significativamente mais diversidade. A 
riqueza das variedades locais de milho e sua diversidade estão 
homogeneamente distribuídas entre a população rural. A maioria dos 
agricultores conserva uma variedade e existem processos voluntários e 
involuntários de fluxo gênico. A área de plantio das variedades e a 
doação de sementes são as características que agrupam os agricultores 
que conservam mais variedades. As mudanças de sistemas de produção 
do território podem ser um risco para a conservação das variedades, caso 
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não seja reconhecida a diversidade de valores associados aos usos, que 
as mantêm sob cultivo na região.  
 
Palavras-chaves: conhecimento local, fluxo gênico, gênero, 
nomes locais, recursos genéticos, seleção, valores de usos. 
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2.1 INTRODUÇÃO  
 
A agricultura mundial passou por uma mudança significativa 
durante o século XX. Até a metade do século passado, a população do 
Brasil era predominantemente rural e a agricultura baseada em sistemas 
tradicionais, onde a maioria dos fatores produtivos (sementes incluídas) 
vinham da própria fazenda. Nos últimos cinquenta anos, a população 
rural passou de 56% a 15% e a agricultura virou um processo 
industrializado, baseado em fatores produtivos, na maior parte, de fora 
da propriedade (máquinas, combustível, produtos químicos e sementes 
de variedades comerciais). Quanto à origem das sementes, a produção 
industrializada requeira de sementes homogêneas, atualmente as 
cultivares comerciais melhoradas e geneticamente uniformes dominam a 
produção agrícola e substituem significativamente a rica diversidade de 
variedades tradicionalmente cultivadas pelos agricultores. As variedades 
tradicionais, geralmente conhecidas como 'variedades crioulas', 
'variedades do agricultor', 'variedades primitivas' ou 'variedades locais‟, 
têm sido mantidas por agricultores in situ–on farm, dentro de seu 
contexto biológico, cultural e sócio-econômico (CAMACHO-VILLA et 
al., 2005; ZEVEN, 1998). 
Desde o início do melhoramento genético, as variedades locais 
foram uma das principais fontes de genes para resistência a pragas e 
doenças, adaptação a ambientes adversos e outras características 
agrícolas, como as plantas do tipo anão, que contribuíram para a 
revolução verde, em muitas partes do mundo (ESQUINAS-ALCAZAR, 
1993). Entre os agricultores, as variedades locais são valorizadas pelo 
seu uso na alimentação da família, pela sua adaptação ou, simplesmente, 
como parte da tradição (NEGRI, 2003). Portanto, os impactos s da perda 
de variedades locais não são somente os óbvios associados à erosão 
genética, mas também aqueles associados à perda de tradições culturais 
das comunidades. As variedades locais conservadas in situ-on farm 
fazem parte de um processo dinâmico de evolução, em resposta à 
diversidade das condições ambientais definidas pelo solo, relevo e 
clima, bem como à diversidade de manejos dos agricultores 
(CAMACHO-VILLA et al., 2005, JARVIS; PADOCH; COOPER, 
2011; OGLIARI et al., 2013).As práticas de conservação, seleção e 
cultivo das variedades locais são parte da cultura e tradição das 
famílias.Os contextos sociais determinam as diferentes tarefas dos 
indivíduos segundo o gênero, a idade ou o estrato social. Estas 
responsabilidades, socialmente determinadas, afetam o conhecimento, as 
ações e o acesso aos recursos relacionados com a conservação da 
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diversidade (JARVIS et al., 2000).A compreensão da evolução das 
variedades locais requer, portanto,a realização de estudos sobre a 
diversidade dos agricultores responsáveis pela conservação in situ-on 
farm.  
Entre as variáveis que podem determinar diversidade dos 
agricultores JARVIS et al.(2000) citam: idade, gênero, etnia, riqueza, 
condição social, posse da terra e área de cultivo.  
Frequentemente, a diversidade de variedades e seu conhecimento 
são concentrados nos indivíduos mais idosos. Em Camarões, por 
exemplo, são os homens de mais idade aqueles que conservam mais 
variedades e agem como reserva de diversidade para a comunidade. Nos 
casos em que as variedades não são repassadas para as novas gerações, a 
diversidade pode estar em risco com o tempo (ALVAREZ et al., 2005). 
O gênero é uma variável relevante para a conservação da 
diversidade especialmente quando determina responsabilidades 
diferentes relacionadas com as culturas e as sementes. Os 
conhecimentos exclusivos de homens ou mulheres podem variar de uma 
cultura a outra ou dentro da mesma cultura. Estas diferenças são o 
resultado das preferências e trabalhos associados aos sexos. A natureza 
dos conhecimentos associados aos gêneros requer que as informações 
sejam relevadas diretamente com as pessoas que conservam as 
variedades. Na região de Oaxaca, México, BELLON et al.(2003) 
identificaram diferenças significativas quanto a importância relativa que 
deram homens e mulheres ao avaliar um mesmo grupo de variedades. 
A etnia é a combinação da diversidade de diferenças culturais e 
sociais que existem entre os grupos associadas com sua origem. As 
etnias têm diferentes tradições e culturas de alimentação o que pode ser 
relevante para a conservação da diversidade. OROZCO-RAMÍREZ et 
al.(2016), no sul do México, comparam a diversidade de variedades de 
milho dos povos Mixteco e Chatino, e identificaram que o efeito etnia 
explicava mais a diversidade que as diferenças de altitude. Em Amatlán, 
México, segundo Sandstrom (1992), os mestiços e indígenas diferem 
nas preferências de cor de grão. Os milhos usados em rituais pelos 
indígenas são portadores de grãos pretos e vermelhos, enquanto os 
mestiços preferem os milhos brancos para esse mesmo fim. 
A ligação entre a riqueza ou área de terra e conservação é 
variável de acordo com o contexto do ecossistema e sócio econômico e, 
com base nisso, a riqueza pode estar correlacionada positiva ou 
negativamente com a diversidade. Segundo Rana et al. (2007), as 
famílias mais pobres do Nepal, com limitação de recursos, mantêm as 
variedades mais adaptadas a seca como forma de garantir o sustento. Por 
51 
 
outro lado, as famílias com mais recursos escolhem variedades de mais 
qualidade, inclusive sendo de menor adaptação, porque o objetivo 
principal é obter melhores preços no mercado e não alimentar a família. 
As condições sociais podem estar vinculadas ao nível de riqueza ou não. 
Indivíduos com uma condição social particular, como as lideranças 
locais, podem ter acesso a experimentar novas variedades ou 
conhecimentos de técnicas de manejo. Pessoas com funções em rituais 
ou ações culturais específicas têm conhecimentos únicos da diversidade 
cultivada. 
Outros aspectos importantes para estudar a diversidade dos 
agricultores são o manejo, seleção e o fluxo das variedades locais. As 
práticas de manejo fitotécnico - preparação de solos, uso de insumos, 
formas de plantio - criam um microambiente que favorece certas 
adaptações. Os critérios para escolher quais e quantas sementes serão 
usados no próximo plantio afetam a diversidade das variedades e 
propriedade. A seleção pode ser feita por diferentes critérios 
agromorfológicos (ciclo, cor de grão, tipo da espiga) ou de usos. As 
variedades difíceis de diferenciar morfologicamente ou sem usos ou 
valores específicos têm mais risco de perda ou substituição (BOSTER, 
1985). O fluxo de variedades incluídas atividades diretas de troca e 
doação de sementes, assim como as indiretas são resultantes das 
distâncias de isolamentos e diferenças na data de plantio.A troca de 
sementes entre agricultores favorece a conservação, quando permite 
recuperar variedades perdidas. No México, as variedades recebidas de 
um vizinho trazem os conhecimentos associados de forma eficiente e 
confiável (BADSTUE et al., 2006). O fluxo de sementes e pólen entre as 
populações locais de milho permitem formar meta-populações mais 
diversas e evitar processos de endogamia (LOUETTE, 1994; 
LOUETTE; SMALE, 2000). 
A região Extremo Oeste de Santa Catarina (EOSC), Sul do Brasil, 
caracteriza-se pela diversidade de espécies e variedades que são 
conservadas in situ-on farm (OSÓRIO, 2015, DA SILVEIRA, 2015, 
SILVA et al., 2015, CANCI, 2006). Com respeito às variedades locais 
do milho, muitos trabalhos já foram conduzidos na região para 
dimensionar a riqueza e abundância dessa diversidade (VOGT, 2005; 
COSTA, 2013, SOUZA, 2015; SILVA, 2015). Para algumas variedades 
locais de milho comum e pipoca, também foram conduzidos estudos 
para conhecer o potencial genético quanto às principais características 
agronômicas, nutricionais e gastronômicas (KUHNEN et al., 2011; 
UARROTA et al. 2011; OGLIARI et al., 2013; KIST et al., 2014; 
SILVA et al., 2016). 
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A identificação de germoplasma de milho comum promissor e de 
elevado potencial para uso em programas de melhoramento levou ao 
NEABio a desenvolver uma metodologia de diagnóstico da diversidade 
capaz de orientar a definição de estratégias integradas e participativas de 
manejo, uso e conservação da agrobiodiverisdade.O Censo da 
Diversidade, tal como foi denominado e descrito em Costa et al. (2016), 
permitiu caracterizar toda a diversidade de variedades de milho e a 
presença simpátrica de parentes silvestres do milho, em dois municípios 
do EOSC. As autoras identificaram 136 populações de teosintos e 1.513 
populações de variedades locais de milho, dentre as quais 1.078 eram 
variedades de milho pipoca, 337 de milho comum, 61 de milho 
doce/adocicado e 37de milho farináceo. Além de caracterizar a 
diversidade pela quantificação de populações locais, o Censo da 
Diversidade também possibilitou a caracterização morfológica do grão 
(tipo de endosperma, tamanho e cor), a diversidade de nomes, os valores 
associados aos usos, bem como as redes sociais de sementes e a 
distribuição geográfica de todas as populações locais de milho. Com 
base nessas informações, o Censo da Diversidade permitiu indicar a 
região EOSC como um “microcentro” de diversidade da espécie Zea 
mays L. (Costa et al., 2016) e, por essa razão, a região e o milho foram 
escolhidos para a realização da presente pesquisa. 
São escassos os trabalhos que estudaram as práticas de manejo e 
seleção de variedades locais conservadas por agricultores da região 
EOSC. Silva (2015) caracterizou o manejo e as redes das agricultoras 
que conservam milho pipoca, assim como Souza (2014) o fez para o 
milho doce. O milho comum apresenta valores de usos diferentes dos 
milhos pipoca e doce. Contudo, não existem trabalhos sobre a 
caracterização das práticas de manejo e seleção nem de sua relação com 
a diversidade das variedades locais para os diferentes tipos de milho 
dessa região.  
Com base nessa contextualização, o presente trabalho teve como 
objetivo caracterizar a conservação in situ-on farm das variedades locais 
de milho comum da região EOSC. Com tal objetivo busca-se responder 
as seguintes perguntas: (i) Quais características dos agricultores estão 
associadas com a diversidade de variedades locais? (ii) Quais 
particularidades do manejo fitotécnico e genético (seleção) e de usos 
estão associadas com a diversidade de variedades locais? (iii) Como é o 
fluxo gênico entre as variedades locais conservadas on farm pelos 
agricultores?  Identificados os elementos críticos da conservação da 
diversidade, será estabelecida uma pauta para favorecer a conservação in 




2.2 MATERIAL E METODOS 
 
 2.2.1 Diagnostico da diversidade 
 
A metodologia de „Diagnóstico da Diversidade‟ da presente 
pesquisa foi desenvolvida com o intuito de caracterizar as estratégias de 
manejo fitotécnico, a seleção e os conhecimentos dos agricultores 
associados à diversidade de variedades de milho comum (MC) da região 
EOSC, definida pelos agricultores da região como o conjunto dos 
milhos dentados, semi-dentados duros, doces e farináceos.  
A metodologia „Diagnóstico da Diversidade‟ consistiu na 
realização de entrevistas semi-estruturadas, baseadas em questões 
fechadas e abertas,focadas em seis eixos temáticos: 1) identificação da 
informante local e caracterização da propriedade; 2) identificação e 
caracterização das variedades locais de milho conservadas na 
propriedade (características morfológicas, origem, tempo de 
conservação pela família, tempo de cultivo na propriedade e valores 
associados aos usos); 3) identificação das estratégias de manejo 
fitotécnico local; 4) identificação das estratégias e critérios de seleção e 
melhoramento genético, 5) identificação e caracterização das redes de 
intercâmbio de sementes e; 6) identificação dos processos e causas de 
erosão genética (Apêndice A).  
Para as perguntas relacionadas à morfologia de espigas e grãos, 
foi utilizada uma cartilha com fotos dos descritores do milho descritos 
em França e Costa (2010). Esse material foi elaborado especificamente 
para o „Diagnóstico da Diversidade‟, nos casos em que não era possível 
ter contato visual com espigas e grãos, no momento da entrevista 
(Apêndice B).  
Com o objetivo de verificar o tempo de realização da entrevista e 
validar o questionário, foram entrevistados 10 agricultores previamente 
à definição do questionário definitivo. O „Diagnóstico da Diversidade‟ 
propriamente dito foi realizado no período de janeiro a julho de 2013. 
Os dados foram coletados a partir de entrevistas realizadas diretamente 
com os responsáveis da família pela manutenção das variedades locais. 
 A definição do tamanho da amostra de agricultores entrevistados 
no „Diagnóstico da Diversidade‟ foi baseada nas informações geradas 
previamente pelo „Censo da Diversidade‟ (Costa et al., 2016) de Zea 
mays L., realizado nos municípios de Anchieta e Guaraciaba. Com base 
no número total de agricultores que conservam variedades locais de MC, 
foi definido o tamanho de amostra, por meio da estratégia de 
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amostragem estratificada de Partilha Ótima (NEYMAN, 1938). A 
variável de estratificação escolhida foi a classe fundiária, por considerar 
que as estratégias de conservação e manejo poderiam variar de acordo 
com o nível socioeconômico dos agricultores (Tabela 1). A partir disso, 
buscou-se transformar uma população supostamente heterogênea em 
homogênea. O tamanho de amostra foi constituído por 144 agricultores, 
considerando uma margem de erro de 5%.  
 
Tabela 1- Número de agricultores mantenedores de variedades locais de milho 
de Anchieta e Guaraciaba e tamanho de amostra segundo a classe fundiária para 
o Diagnóstico da Diversidade pelo método de amostragem estratificada de 
Partilha Ótima 
Classe fundiária (ha) Censo da Diversidade* Diagnóstico da 
Diversidade 
Até 5 54 19 
5,01-10 63 31 
10,01-15 75 41 
15,01-20 55 20 
20,01-30 3 19 
Maior que 30 28 14 
Total 317 144 
Fonte: Censo da Diversidade (Costa et al. 20161) 
Após a definição do tamanho da amostra, foram selecionados os 
agricultores participantes da pesquisa, por meio de sorteio aleatório, 
realizado com o auxílio do programa estatístico SPSS 2.2 (SPSS, 2009). 
A coleta de espigas e sementes foi realizada nessa oportunidade, 
em que as entrevistas foram realizadas. O número de variedades locais 
de milho (116) e a quantidade de semente coletada por variedade nos 
dois municípios (Anchieta e Guaraciaba) variou conforme a 
disponibilidade dos agricultores na ocasião da coleta. 
 
 2.2.2 Analise 
 
Para cada variável, foi realizada análise exploratória e inferência 
dos dados por meio de estatísticas descritivas, conforme o número de 
observações que apresentaram dados completos. Foram categorizadas as 
variáveis idade do agricultor, tempo de conservação da variedade, área 
da propriedade, área cultivada de milho, e isolamento temporal e 
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espacial, para facilitar a comparação e identificação de grupos de 
agricultores. 
Para caracterizar os agricultores que conservam as variedades 
locais, foram analisadas as estatísticas descritivas e a distribuição de 
frequências das variáveis segundo os seguintes aspectos: i) 
características dos agricultores (gênero, idade, ascendência, 
formação,tempo que mora na região, participação em grupos ou 
organizações locais), ii) dados das propriedades (área da propriedade, 
principal renda, tipo de milho plantado, destino da produção), iii) 
características das variedades locais (quantidade, origem, anos na 
família, usos e preferências, área plantada, nomes, cor e tipo de grão), 
iv) manejo fitotécnico (lavoura, plantio, isolamento) e práticas de 
seleção. As diferenças de médias foram testadas com o teste t, 
considerando um intervalo de confiança de 95%. As diferenças de 
frequências associadas às variáveis não paramétricas foram testadas com 
uma significância de 5% com o teste Chi-quadrado.  
Com o objetivo de identificar o melhor indicador de diversidade 
conservada pelo agricultor, foram feitas as correlações lineares de 
Pearson (r) entre as características quantidade de variedades locais, cor 
de grão, tipo de grão, usos e nomes das variedades, utilizadas por Costa 
et al. (2016) para caracterizar a microrregião EOSC. Para identificar 
grupos de características dos agricultores associadas à conservação da 
diversidade, foi feita uma análise de Chi square Automatic Interaction 
Detector (CHAID). O método de árvores de regressão ou análise 
CHAID (KASS, 1980) objetiva agrupar um conjunto de dados baseado 
na simplificação do número de variáveis discriminantes que melhor 
explica os segmentos gerados. Com os testes Chi-quadrado para 
variáveis discretas ou F para variáveis continuas, ao nível de 5% de 
significância, selecionou-se os segmentos da população homogêneos e 
com diferenças estatisticamente significativas com respeito às variáveis- 
resposta. 
As análises descritivas, os testes Chi-quadrado, e as correlações 
foram feitas com auxílio do software PAST 3.04 (HAMMER, 2001), a 








 2.3.1 Perfil dos agricultores e propriedades 
 
Foram entrevistados 144 agricultores, 74 de Anchieta e 70 de 
Guaraciaba, que em conjunto conservam 233variedadeslocais de MC. 
Do total dos entrevistados, 79 eram homens e 65 mulheres; 
considerando a paridade de gênero, esta diferença na proporção de 
homens e mulheres não foi significativa (p= 0,813). Também não foram 
detectadas diferenças significativas entre gêneros por município (p= 
0,841). 
A amplitude de idade dos entrevistados variou de 23 a 87 anos e 
56,2 anos foi a média de idade estimada para os dois gêneros em 
conjunto. Quando a média de idade foi estimada por gênero, 57,5 e 54,6 
respectivamente. As percentagens de homens e mulheres (Figura 1) em 
quatro classes etárias - menores que 35 anos, de 35 a 49 anos, de 50 a 64 
anos e mais de 64 anos - não apresentaram diferenças significativas (p= 
0,519). Também não foram detectadas diferenças significativas entre 
classes etárias de diferentes municípios (p= 0,202). 
Perguntados sobre a ascendência (Tabela 2), a maioria dos 
entrevistados (frequência absoluta: 84; frequência relativa: 58%) 
respondeu que era de origem italiana; os seguintes grupos em 
importância foram alemã (39; 27%) e brasileira (12; 9%). Nenhum dos 
entrevistados indicou a origem indígena, cabocla ou mestiça. A 
quantidade de descendentes de italianos foi significativamente maior em 
Anchieta (p= 0,001) e mais alemã em Guaraciaba (p=0,001). 
 
Tabela 2 - Quantidade de agricultores entrevistados no Diagnóstico da 
Diversidade segundo origem total e por município (Anchieta e Guaraciaba). 
Origem Anchieta Guaraciaba Total 
Italiana 51 33 84 
Alemã 11 28 39 
Brasileira 9 3 12 
Outros 3 6 9 
 74 70 144 
Sobre a formação escolar (Tabela 3), a maioria (112; 78%) tem 
ensino fundamental incompleto, 12 (8%) completaram o ensino 
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fundamental e 8(6%) tem ensino médio completo. Analisadas as 
respostas por município, não foram detectadas diferenças significativas 
(p= 0,807), assim como também não foram significativas entre gêneros 
(p= 0,463). Por faixa de idade, foram detectadas diferenças 
significativas (p= 3,959 x 10
-9
) para a faixa de menores de 35 anos, 
todos são escolarizados e para a faixa que compreende os entrevistados 
com mais de 60 anos não apresenta formação técnica completa. 
Tabela 3 - Frequência absoluta de agricultores entrevistados segundo o nível de 
formação escolar por município (Anchieta e Guaraciaba), gênero e faixa de 
idade (anos). 
 Anc. Gua. Homens Mulheres <35 35-60 60> 
em 
Escolarização 
2 3 2 3 0 0 5 
Fundamental 
Incompleto 
57 55 60 53 2 57 53 
Fundamental 
Completo 
5 7 7 5 1 9 2 
Médio  
Incompleto 
2 1 1 2 2 1 0 
Médio 
Completo  
5 3 7 1 3 4 1 
Técnico ou 
Superior 
3 1 2 2 2 2 0 
Total 74 70 79 65 10 73 61 
Para a variável „tempo de residência dos agricultores na região‟, a 
amplitude de anos foi de 5 a 69 anos; a média total foi de 39 anos e por 
município foi de 37,8 e 40 anos, em Anchieta e Guaraciaba, 
respectivamente. Não foram detectadas diferenças significativas entre 
municípios (p= 0,236).  
A média de pessoas por família foi de 3,24, em Anchieta e 3,25 
em Guaraciaba (Tabela 4) não foram achadas diferenças significativas 




Tabela 4 - Número médio, máximo, mínimo e mediana de integrantes por 
família por municípios. 
 Média Máximo  Mínimo Mediana Desvio 
Padrão 
Anchieta 3,24 8 1 3 1,48 
Guaraciaba 3,25 6 1 3 1,32 
Total 3,24 8 1 3 1,77 
 
Foi determinada uma elevada participação dos entrevistados em 
organizações locais, sendo que 128 (87%) participam de algum tipo de 
organização. Não foram achadas diferenças na por municípios (p=0,680) 
nem por gêneros (p=0,085), (Tabela 5). Analisando por instituições, as 
que tiveram mais participação foram sindicatos e igreja, com 79 e 77 
respostas respectivamente. 
 
Tabela 5 – Participação dos agricultores de organizações sociais segundo gênero 
e municípios. 
Município Gênero Participa  Não participa 
Anchieta Mulheres 32 2 
Anchieta Homens 33 7 
Anchieta Total  65 9 
Guaraciaba Mulheres 29 2 
Guaraciaba Homens 34 5 
Guaraciaba Total 63 7 
Total  128 16 
 A área média das propriedades dos entrevistados foi de 15,7 
hectares, o mínimo de 600 metros quadrados e o máximo de 104 
hectares. Não foi detectada diferença significativa entre municípios 
(p=0, 461). A atividade principal e geradora de renda de 71 agricultores 
(49% do total) foi a produção de leite, de40 (31%) foi a aposentadoria, 
de 10 (7%) foi a agricultura (grãos, mandioca, fumo etc.) e de 9 
agricultores (6%) foram citadas atividades mistas. A quantidade de 43 
agricultores de Anchieta com produção de leite, como a principal fonte 
de renda, foi significativamente maior do que a quantidade de 28 
agricultores de Guaraciaba (p = 0,030), enquanto a aposentadoria como 
principal fonte de renda não diferiu entre os municípios (p= 0,615). 
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Dos agricultores entrevistados (144), 35plantam unicamente 
milho de variedades locais (24%); das 109 propriedades que plantam 
milho de variedades locais e comerciais, 37plantam híbridos 
transgênicos, cinco entrevistados não souberam dizer se era ou não 
transgênico. A área total plantada com milho comercial foi de 
877hectares, com uma média de 5,35hectares por propriedade, um 
máximo de 51 e mínimo de 0.1 hectares. Por municípios as médias 
foram para Anchieta 4,24 hectares e 6,59 hectares para Guaraciaba, não 
foram identificadas diferenças significativas entre municípios 
(p=0,07).A área total plantada com variedades locais foi de 62 hectares e 
a média foi de 4.517m
2
. Em Anchieta, a média foi de 6.826 m
2
 e em 
Guaraciaba 2.106 m
2 
e as diferenças foram significativas entre 
municípios entre (p= 0,003). 
Com o objetivo de identificar diferenças de usos, foi analisado o 
destino das variedades comerciais. Em sete propriedades (6%), a 
produção das variedades de milho comercial foi exclusivamente para 
venda; em 70 propriedades (64%), as variedades comerciais foram 
exclusivamente para alimentação dos animais e em 32 (30%) para 
alimentação animal e da família, em nenhum caso as variedades 
comerciais foram exclusivamente para alimentação familiar. 
Tabela 6 – Quantidade de agricultores entrevistado que plantam milhos 
comerciais e transgênicos e área implantada total 
Comercial Transgênico N°  % Área (há) % 
Sim Sim 37 26 504 56 
Sim Não 67 47 357 40 
Sim Não Sabe 5 3 16 2 
Subtotal - 109 76 877 97 
Não Não 35 25 19 4 
Total - 144 100 896 100 
2.3.2 Perfil das variedades locais 
 
A média de variedades locais de MC por agricultor foi de 1,62, 
com um mínimo de um e máximo de seis variedades. Dos 144 
agricultores entrevistados, 86 (60%) conservam uma variedade local, 40 
(27%) conservam duas variedades locais e 20 (14%) conservam três ou 
mais variedades. Quando são comparadas e as frequências de variedades 
conservadas por agricultor e por município (Tabela 7), não foram 
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detectadas diferenças significativas (p= 0.846). Não foram detectadas 
diferenças significativas entre as médias de idade dos agricultores que 
conservam uma ou mais de uma variedade local (p= 0,598). As médias 
de variedades locais conservadas segundo o gênero também não 
apresentaram diferenças significativas (p= 0,369). A ascendência dos 
agricultores e as fontes de renda não apresentaram diferenças 
significativas (p= 0,940 e p= 0,242, respectivamente), quanto ao fato de 
conservarem uma ou mais variedades locais. 
 
Tabela 7 – Quantidade de agricultores entrevistados quanto ao número de 
variedades locais que conservam por município. 
Número de variedades 
locais conservadas 
Anchieta Guaraciaba  
1 40 46 
2 22 17 
3 7 5 
4 3 0 
5 1 2 
6 1 0 
Total 74 70 
Sobre a origem, do total das 233 variedades locais conservadas 
(Tabela 8), 53 (23%) foram recebidas de parentes ou por 
herança;também foram 53 as variedades locais recebidas de sindicatos 
ou organizações locais;50 (21%) variedades foram doadas por vizinhos; 
27 (12%) foram recebidas de órgãos públicos; 23 (9%) foram obtidas 
em feiras de sementes e; asrestantes28 (12%) corresponderam àquelas 
variedades recebidas de amigos, seleção própria e outros. Analisando as 
frequências das origens das sementes entre municípios, foram detectadas 
diferenças significativas (p= 0,005). Em Anchieta, a principal origem 
das sementes vem de organização local, com 38 variedades. Em 
Guaraciaba, a principal origem é de vizinho com 26 variedades locais. 
Duas variedades foram indicadas como de origem Cabocla, em 
referência aos habitantes anteriores ao processo de colonização do oeste 
catarinense; outras cinco têm origem em processos próprios de 
cruzamento e seleção. A quantidade de variedades que chegaram de 
outros municípios não foi significativamente diferente (p=0,068) entre 
Anchieta (33%) e Guaraciaba (40%).A média de anos das variedades 
locais com a mesma família foi de 13,1 anos;por município, as médias 
de Anchieta (12,7 anos) e Guaraciaba (13,5 anos) não foram 
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significativamente diferentes (p= 0,749).Nos últimos cinco anos, 81 
agricultores receberam uma variedade local. Quando as médias das 
variáveis “origem das variedades” e “tempo de cultivo pela mesma 
família” são analisadas (Tabela 8),foram detectadas diferenças 
significativas (p= 2.7x10-6). A média de anos (32) das variedades 
recebidas por herança ou parentes foi significativamente maior do que a   
 
Tabela 8 – Quantidades, médias e amplitudes de variedades locais por origem, 






































Anchieta 24 30 38 14 6 6 10 
Guaraciaba 26 23 15 8 21 3 9 
Total 50 53 53 22 27 9 19 
Mínimo 
(Anos) 
1 1 1 1 1 3 3 
Máximo 
(Anos) 





32,1 4,77 4,5 10,48 7,37 15,05 
 
O destino da produção de 209 (90%) variedades locais foi para 
consumo próprio e outras 24 (10%) variedades tiveram como destino a 
venda total ou parcial da produção. Os destinos de venda em Anchieta 
foram: para grão, seis variedades; para farinha, cinco variedades; para 
sementes, cinco variedades e;para milho verde, uma variedade. Em 
Guaraciaba, cinco variedades foram vendidas para grão e três para milho 
verde. 
As respostas dos agricultores sobre os valores associados aos usos 
das variedades locais foram agrupadas segundo as mesmas 13 categorias 
utilizadas por Costa et al. (2016). Foram indicados entre um e cinco 
valores de usos (Tabela 9) por variedade local, com uma média de 2,57 
e uma moda de 2,0. Não foram detectadas diferenças significativas entre 
municípios quanto à quantidade de preferências por município 
(p=0,162). De um total de 626 respostas de usos e preferências (Tabela 
10), as mais citadas foram: 311 (50%) Gastronômica, 112 (18%) 
Alimentação Animal, 55 (9%) Agronômica e 39 (6%) Adaptativa. Entre 
municípios, foram detectadas diferenças significativas (p= 0,001) para a 
variável usos e preferências.  Guaraciaba apresentou uma proporção de 
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58% de usos Gastronômicos, que foi significativamente superior aos 
44% estimados para o município de Anchieta (p=0,001). As preferências 
e usos Adaptativos e Alimentação Animal foram significativamente 
superiores em Anchieta (p= 0,001). A predominância de usos de 
Alimentação Animal em Anchieta coincidiu com as áreas médias 
significativamente superiores. Este resultado seria coerente com o fato 
da categoria Alimentação Animal como uso também requerer áreas 
maiores de cultivo. 
 
Tabela 9 – Quantidade de variedades locais por município, segundo a 
quantidade de usos e preferências. 
Usos e preferências Anchieta Guaraciaba Total 
0 2 9 11 
1 22 6 38 
2 32 36 68 
3 30 25 55 
4 27 10 37 
5 15 9 24 
Total 128 105 233 
 
Analisando as primeiras quatro categorias citadas (Gastronômica 
Alimentação Animal, Adaptativa e Agronômica), segundo o gênero, a 
quantidade de 39 mulheres com preferências e usos Gastronômicos foi 
superior à quantidade de 30 homens (p= 0,001). A quantidade de 
homens com usos de alimentação animal (15), agronômicos (13) e 
adaptativos (12) foi superior à das mulheres com sete, quatro e cinco, 




Tabela 10 – Quantidade de variedades locais por município, segundo a categoria 
de usos e preferências. 
Usos e preferências Anchieta Guaraciaba Total 
Gastronômicos 164 147 311 
Alimentação Animal 75 37 112 
Agronômico 44 11 55 
Adaptativo 29 10 39 
Saúde 13 10 23 
Econômico 9 9 18 
Cultural 8 2 10 
Estético 6 10 16 
Nutricional 2 1 3 
Outros* 22 17 39 
Total 372 254 626 
*Inclui: Diversidade; Ornamental; Artesanal e Medicinal 
Foram identificadas 14 cores ou misturas de cores de grãos, sendo 
que as principais foram 73 (31%) variedades amarelas, 47(20%) 
variedades brancas e 37 (16%) alaranjadas. As frequências de 
variedades por cores de grão não foram significativamente distintas 
entre municípios (p= 0,294). Por tipo de grão, foram classificados três 
grupos: 199 (85%) dentados, 28 (12%) duros, dois (1%) semi-duros e 
quatro variedades não foram definidas. Não foram detectadas diferenças 
de frequências de tipo de grão entre municípios (p= 0,572). Entre os 58 
agricultores que tinham mais de uma variedade, 80% tinham variedades 
de diferentes cores. 
 
 2.3.3 Perfil e diversidade de manejos fitotécnicos e seleção  
 
Do total de entrevistados, 126 agricultores fizeram seleção de 
sementes para o próximo plantio. Em dois casos, o agricultor conserva 
variedades locais com e sem seleção. Dos agricultores que fizeram 
seleção, 94 aprendeu a fazê-la com seus pais, 25 em cursos ou com 
técnicos, 3 com os pais e cursos, 3 aprenderam sozinhos e 1 com 
vizinho. Do grupo dos 17 agricultores que não fizeram seleção, 13 eram 
mulheres que diferiram significativamente dos quatro homens que 
também não praticaram nenhum tipo de seleção (p= 0,023). Consultados 
se outros integrantes da família participavam da seleção, somente em 
onze casos participava mais de um integrante. Se a frequência de 
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agricultores para a variável „prática de seleção‟ for analisada entre 
municípios, origem, idade e nível de formação, nenhuma diferença 
estatística foi detectada.  
 Perguntados sobre quais partes da planta escolhiam para 
selecionar e quando, 94 agricultores fizeram seleção das espigas no 
paiol depois da colheita, 17 agricultores responderam plantas e espigas 
no campo, 13 selecionaram as espigas no paiol e plantas no campo, dois 
responderam que selecionaram as sementes depois da debulha. 
Perguntados por ordem de importância de critério de seleção, „espiga 
bonita e bem granada‟ foi escolhido por 36 agricultores, seguido de 
tamanho de espiga (21), tamanho de grão (11), arranjo das fileiras e 
uniformidade de grãos (10), tipo de grão e grão sadio (7), melhores 
espigas (6), acamamento (4), empalhamento e plantas baixas (4), cor de 
grão (3), tipo de espiga e sadia (2), outros indicaram cada um; cor da 
palha, diâmetro do colmo, espigas puras, espigas menores, espigas 
pontudas, formato de espiga, espigas verdes, prolificidade de espiga por 
planta, pé não cai, plantas viçosas e sabugo fino. A maioria dos 
agricultores não tem diferentes critérios de seleção entre variedades, 
somente dois agricultores tinham critérios de seleção diferentes para 
cada variedade e, neste último caso, um agricultor seleciona espigas 
inteiras e o outro, grãos debulhados. 
As quantidades de espigas por variedade local que são 
conservadas para o seguinte ciclo variaram de uma espiga até 500. 
Guardam uma mistura de mais de 50 espigas 53 (37%) agricultores, 29 
(20%) agricultores guardam entre 50 e 11 espigas, 52 (36%) agricultores 
guardam de 10 a uma espiga e 10 (7%) não souberam informar a 
quantidade que conservam.  
Perguntados sobre o isolamento, somente 38 (26%) agricultores 
praticam algum tipo de isolamento espacial e, dentre eles, oito plantam a 
mais de 500 metros de outras culturas de milhos próprios. Consultados 
sobre a distância da cultura de milho na área do vizinho mais próximo, 
as respostas variaram entre 1 metro e 2000 metros, sendo a média de 
181 metros em Anchieta e 409 em Guaraciaba.  
O isolamento temporal foi praticado por 97 agricultores, dentre os 
quais 61 (63%) agricultores aguardam de 30 até 100 dias e36 (27%) não 
aguardam períodos superiores a 30 dias. Analisando entre municípios, 
em Guaraciaba 23 (33%) agricultores têm isolamento de menos de 30 
dias entre culturas de milho, significativamente (p=0,023) mais 
agricultores que Anchieta 13(25%). Somente em 12 casos (8%), os 
vizinhos coordenam as datas de plantio.  
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Do total de agricultores entrevistados, 33 (23%) mantiveram suas 
variedades, 31 (22%) perderam ou substituíram por outras três ou mais 
de suas variedades locais, 29 (20%) substituíram ou perderam duas 
variedades e 51 (35%) perderam ou substituíram uma variedade. Os 
principais motivos de perdas de variedades foram: não multiplicou 
(38%), seca de 2012(22%), não gostou (11%) e cruzou com outro milho 
(6%). Não foram achadas diferenças significativas nem por gênero nem 
por municípios.  
 
 2.3.4 Indicadores da diversidade conservada por agricultor e 
análise CHAID  
 
As máximas correlações lineares(r) de Pearson foram estimadas 
para número de variedades conservadas e cores de grãos das variedades 
(0,944), quantidade de variedades e nomes (0,993) e nomes de 
variedades e cores (0,925). Para caracterizar os usos, foi considerado o 
primeiro uso indicado de cada variedade local, por considerar que o 
primeiro a ser lembrado era o uso principal. A correlação de diferentes 
usos e a quantidade de variedades conservadas foi de 0,531 e a 
correlação com tipos de grão foi de 0,452.  
 Para identificar os grupos de agricultores que mais conservam 
diversidade, optou-se por fazer a análise CHAID, avaliando a média de 
variedades conservadas por agricultor, uma vez que tem uma elevada 
correlação com a diversidade de cores e nomes. 
Os resultados da análise CHAID estão apresentados na figura 2. 
Das variáveis de predição do modelo (gênero, origem, município, 
formação, ocupação, área total, área implantada, faz seleção, participou 
de feiras e se forneceu sementes a alguém), somente duas foram 
significativamente relevantes para explicar o número de variedades 
locais por agricultor: „área de variedades locais‟(F= 3,721, p= 2,78x 10
-
5




Figura 1 – Análise CHAID para identificar as melhores variáveis explicativas da 
quantidade de variedades locais por propriedade e identificar os grupos 





Das duas variáveis, „área de variedades locais‟ foi a variável de 
melhor predição ao representar a primeira ramificação da arvore. Por 
outro lado, a árvore apresentou cinco nós, três terminais (2, 4 e 5), que 
correspondem a grupos homogêneos de agricultores. O nó 2 está 
formado por agricultores que plantaram áreas de milho de variedades 
locais superiores a um hectare e que representa 12% dos agricultores. 
São aqueles que, em média, conservam mais variedades locais (2,29). O 
nó 4 representa os agricultores que tinham áreas de variedades locais de 
milho iguais ou menores a um hectare e que já forneceram sementes; 
eles conservam, em média, 1,65 variedades e representam 54% da 
população de agricultores entrevistados. O nó 5 representa os 
agricultores que implantaram um hectare ou menos e não forneceram 
sementes; são aqueles que menos conservam variedades (1,32, em 
média) e representam 34% dos agricultores. 
 A característica área implantada com variedades locais não 
apresentou correlação com área total da propriedade (r = 0,032) e não 
foi detectada diferença significativa entre número de variedades e área 


























A conservação de variedades locais de MC na região EOSC tem a 
mesma participação de homens e mulheres. Os responsáveis pela 
conservação têm uma média de idade de 56 anos, com ensino 
fundamental incompleto, de origem italiana ou alemã e que chegaram há 
mais de 35 anos na região. 
A participação dos homens e mulheres na conservação do milho é 
complementar (MENDOZA GONZÁLEZ et al., 2004); a mulher 
valoriza preferentemente mais as características do consumo e o homem 
as características agronômicas. Na mesma região do presente trabalho, 
Osório (2015) identificou que 83% dos que conservam espécies 
olerícolas são mulheres. Também no EOSC, Costa et al. (2016) 
identificaram o triplo de variedades locais de milho pipoca que milho 
comum. As pipocas têm valores de uso predominantemente 
gastronômicos (88%) e são conservadas por 80% de mulheres (SILVA, 
2015). No México, o milho pipoca não tem valor de uso gastronômico 
entre os agricultores e a raça Palomero Toluqueño está em perigo de 
extinção (GÁMEZ VÁZQUEZ et al., 2014). Embora os usos 
gastronômicos sejam os mais citados também para o MC do EOSC 
(50%), a contribuição importante de outros usos como agronômicos e 
alimentação de animais (27%) explica a participação equivalente de 
homens e mulheres em sua conservação. TAPIA (2015) identificou sete 
preferências das variedades locais da serra do Equador; 60% 
corresponderam a consumo humano e 10% a adaptabilidade. Na região 
EOSC, foram identificados cinco usos gastronômicos diferentes 
(polenta; pamonha; canjica; milho verde e farinha) e para alimentação 
animal os usos indicados foram três (silagem, ração e grão).  
As etnias de quem conserva variedades locais de milhos são 
predominantemente de origem indígena ou mestiça, na serra do Equador 
(TAPIA, 2015), norte da Argentina (BRACCO et al., 2012) e México 
(RICE et al., 1998; LOUETTE; CHARRIER; BERTHAUD,1997), que 
são a população rural predominante daqueles países ou regiões. A 
colonização do EOSC, a partir de 1940, passou por um processo de 
expulsão de caboclos e indígenas, divisão de terras e venda a famílias de 
migrantes europeus vindos de Rio Grande do Sul (POLI, 2014). O 
processo levou à mistura de elementos culturais dos antigos habitantes 
com tradições dos colonos (REBOLLAR, 2008). Segundo Brunetto 
(2013), as diferenças de alemães e italianos entre os municípios têm 
explicação nas diferentes empresas colonizadoras (Pinho e Terras Ltda. 
e Barth Anom & Cia. Ltda.), as quais cada uma tinha um município e 
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preferência e diferente da origem dos colonos. Considerando estes 
antecedentes e também o fato de não terem sido encontradas diferenças 
significativas entre as origens, pode-se afirmar que as variedades locais 
de MC têm uma distribuição homogênea entre as diferentes 
ascendências do EOSC. 
A formação predominante dos entrevistados foi ensino 
fundamental incompleto, coincidente com os resultados de Souza (2015) 
para milho doce na mesma região. Também são coincidentes os 
resultados do Censo (IBGE, 2010), a proporção da população urbana e 
rural com mais de 25 anos com ensino fundamental incompleto, nos dois 
municípios, foi de 59%. Os anos de formação foram indicados com uma 
associação positiva com a conservação da diversidade (BENIN et al., 
2003; SMALE et al., 2003). Em Portugal, os agricultores de mais 
formação têm pouco interesse em conservar variedades locais 
(CARDOSO; MAXTED 2009). Nenhumas das duas tendências foram 
corroboradas na região EOSC; porém, o aumento de possibilidades de 
estudo da população rural e a mudança geracional merecem atenção. 
Alguns entrevistados demonstraram preocupação pelo fato dos filhos 
não valorizarem as variedades locais. Inclusive um dos entrevistados já 
estava repassando suas variedades porque estava aposentando e seu filho 
não ia continuar com elas. Assim a formação pode valorizar ou não os 
recursos locais dependendo de sua orientação. 
A pesquisa mostrou que a quantidade de variedades conservadas 
na propriedade, no EOSC, não está associada à idade dos seus 
mantenedores. A idade media avançada dos mantenedores de MC foi 
concordante com os resultados obtidos no EOSC por Souza (2015) para 
milho doce (57,8 anos) e por Osório (2015) para olerícolas, (56anos). A 
idade de quem conserva variedades é resultado do envelhecimento 
estrutural da população rural e não específico de quem conserva 
variedades locais.  
As principais fontes de renda das famílias foram o leite e a 
aposentadoria, com uma média de três integrantes por família e, na 
maioria dos casos, algum membro da família participa de organizações 
locais. Os municípios se diferenciaram segundo a origem e a produção. 
Em Guaraciaba, por exemplo, foi identificada uma proporção 
significativamente maior de alemães e de produtores de leite. A média 
de moradores por família encontrada no presente estudo foi coincidente 
com a média de 3,21 dos dois municípios (IBGE, 2010). As proporções 
das fontes de renda dos agricultores da região são resultado de um 
processo geral de mudanças que está acontecendo na região. 
Originalmente, as colônias foram formadas para extração de madeira e 
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agricultura. Nas últimas décadas, a produção de leite vem tomando mais 
importância. Entre 1975 e 2006, a quantidade de vacas ordenhadas 
aumentou de 3.800 para 24.000 e a produtividade aumentou de 1.194 
para 2.604 litros por vaca por ano (IBGE, 2006). As produções de milho 
no mesmo período tiveram seu máximo de área, em 1995,com 19. 000 
hectares. O aumento da produção de leite exigiu um aumento paralelo 
das demandas de áreas de forragem e produção de grão, segundo 
EPAGRI/CEPA (2015), em toda a região EOSC. Na safra 2014/15, a 
área de milho para grão caiu 27% e área de silagem aumentou 20%. O 
incremento da área de forragem e silo foi conseguido com variedades 
comerciais, o que é concordante com o resultado das entrevistas em 
que94% das áreas de variedades comerciais dos entrevistados é 
destinado parcial ou totalmente à alimentação animal. 
Estes resultados demonstraram que a distribuição da diversidade 
das variedades locais de MC da região EOSC não está associada com a 
idade, nível de formação, origem nem de renda dos agricultores. 
 Enquanto ao manejo, os agricultores conservam, em média, 1,61 
variedades locais de MC. Esse dado foi concordante com os resultados 
de Silva, (2015) de 1,65 para milho pipoca, na mesma região, e de 
Orozco-Ramirez et al. (2014), na região de Oaxaca, México (1,55). A 
média de variedades por agricultor em Chiapas, também no México, 
variou em função da altitude entre 1,2 e 1,9 variedades por agricultor 
(BRUSH; PERALES, 2007). Na comunidade indígena de Cuzalapa 
(México), Louette; et al. (1997) identificaram entre 2,6 e 2,4 variedades 
por agricultor. No Equador, na região andina, a média de variedades 
locais foi de 1,89 para mestiços e 2,45 para indígenas (TAPIA, 2015). 
Em todos os casos, a principal frequência foi de uma variedade por 
agricultor e são excepcionais os agricultores que conservam mais de três 
variedades. Para comparar os resultados do EOSC têm que ser 
consideradas as variedades de milhos pipoca, conservadas nas mesmas 
propriedades, de esta forma interpretada a quantidade total de variedades 
de milho (pipoca e comum) conservadas será mais próxima aos 
resultados apresentados acima. 
Os agricultores conservam a quantidade de variedades que 
conseguem diferenciar por suas características fenotípicas de espiga e 
grão. Isso foi confirmado pela elevada correlação entre cores e tipos de 
grão. Durante as entrevistas, a principal dificuldade citada para manter 
as variedades foi manter a “pureza” das variedades, evitarem que por 
cruzamento percam-se as características morfológicas que as 
identificam. Deste modo, a riqueza de variedades é um indicador de 
diversidade. Por outra parte, a correlação moderada entre usos e 
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quantidade de variedades surge como um alerta, uma vez que os usos 
específicos das variedades é o que garante sua sobrevivência e a maior 
garantia de que não serão trocadas. 
O tempo máximo de conservação de uma variedade foi de 100 
anos na mesma família e, nesses casos de maior tempo, a semente foi 
recebida por herança de família. Considerando que a região foi 
colonizada faz 60 anos e que a média de residência das famílias foi de 
39 anos, então se conclui que muitas variedades vieram com as famílias 
migrantes do Rio Grande do Sul. A proporção de variedades recebidas 
de vizinhos, parentes ou amigos do mesmo município também reforça a 
origem de 70% (Anchieta) a 60% (Guaraciaba) das variedades há mais 
tempo na região do que nas mãos dos seus atuais mantenedores. 
Segundo Silva (2015) as variedades locais recebidas de vizinhos têm 
mais tempo na região do que na família. Assim, a frequência de 
variedades de MC cultivada „há menos de 5 anos‟ em determinado 
município pode ter sido subestimada. Segundo Badstue et al. (2006), os 
agricultores preferem as variedades de pessoas próximas porque os laços 
sociais dão confiança de que a semente tem as características e a 
qualidade desejadas. Ao mesmo tempo, os agricultores, muitas vezes, 
têm conhecimento de primeira-mão das variedades cultivadas por 
parentes ou amigos. Se a variedade é cultivada na mesma comunidade 
em condições semelhantes às dos próprios campos do agricultor, a 
incerteza relacionada à adaptação é reduzida. 
As formas de plantio identificadas no trabalho (consorciado e 
solteiro) não aparecem associadas aos diferentes manejos fitotécnicos. O 
preparo do solo, plantio e limpeza de espontâneas relatadas foram 
predominantemente manuais nas culturas consorciadas e solteiras. 
Predominante entre as mulheres, os milhos consociados aparecem 
ligados aos usos na alimentação da família, nas áreas da horta ou na 
parte da roça chamada “miudezas”. Um manejo similar foi identificado 
entre as etnias guaranis, as roças de milho detêm outras culturas, 
formando um mosaico de cultivos e variedades (PEREZ FELIPIM; 
QUEDA, 2005; REBOLLAR, 2008).  
A maioria dos agricultores (72) aprendeu a selecionar suas 
variedades de milho com alguém da própria família e a parte principal e 
alvo de seleção foi a espiga colhida. Dos que aprenderam com técnicos 
ou em cursos, a maioria (16) fazia seleção de plantas ou espigas no 
campo. Estes resultados deixam em evidencia três estratégias de seleção: 
conservação, melhoramento e intermediária. A seleção é de conservação 
quando a seleção está baseada em caracteres qualitativos da espiga e 
grão, com o objetivo de manter as características fenotípicas da 
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variedade; acontece principalmente depois da colheita e os critérios de 
seleção citados foram “espiga bonita”, “arranjo de fileiras”, “tipo e cor 
de grão”. A variedade tem seleção de melhoramento quando está 
baseada em caracteres complexos com o objetivo de modificar a 
variedade; são avaliadas a campo durante o cultivo e os critérios de 
seleção citados foram acamamento, empalhamento, altura de planta. A 
metodologia considerada intermediaria, quando a seleção inclui os dois 
tipos de características e são os agricultores que selecionam 
indistintamente na fase de cultivo ou depois da colheita. A identificação 
das variedades por características da espiga e grão foi confirmada pela 
elevada frequência de nomes atribuídos às variedades (47%), que estão 
associados às características da espiga ou grão. As estratégias de seleção 
para a conservação baseadas em características de grão e espiga 
procuram manter a homogeneidade com um ideótipo da variedade 
(LOUETTE; SMALE, 2000; SERPOLAY-BESSON et al., 2014).  
A elevada correlação entre o número de variedades conservadas 
com a quantidade de cores confirma a cor como um indicador fenotípico 
na conservação das variedades. A cor também é o critério mais 
importante na identificação e classificação de milho, no México 
(LOUETTE; CHARRIER; BERTHAUD, 1997; SOLERI; 
CLEVELAND, 2001; BELLON et al., 2003; BRUSH; PERALES, 
2007). Para Silva (2015) na região EOSC, a maioria dos nomes dos 
milhos pipoca remete à cor de grão e, por isso, a cor pode ser 
considerada a principal base da classificação das variedades de pipoca 
das agricultoras. 
A maior parte dos agricultores (62%) do EOSC guarda menos de 
50 espigas para implantar a área de cultivo do ano seguinte. Segundo 
Crossa et al. (1993), menos de 50 espigas, em condições de isolamento, 
não seria suficiente para conservar alelos com frequências inferiores a 
3% e três alelos por loco. Em Cuzalapa, México, 54% das variedades de 
milho Negro são conservadas com menos de 40 espigas (LOUETTE, 
1994); porém, não foram detectadas diferenças com isoenzimas na 
diversidade com as variedades multiplicadas a partir de um número 
maior de espigas. Segundo a mesma autora, o conjunto das variedades 
locais de uma região, que está interligada por fluxo de pólen e as trocas 
de sementes têm uma estrutura de meta-população, que garante a 
diversidade global (LOUETTE, 2000). Na região estudada, há uma 
importante concentração de agricultores área média de propriedade de18 
hectares. Dos entrevistados, 74% não praticam isolamento espacial e 
57% não praticam isolamento temporal ou foi inferior a 30 dias, o que 
favorece o fluxo de pólen. Na mesma região do estudo, Costa (2013) 
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determinou que mais de 40% das culturas de milho tem ao menos uma 
cultura de milho geneticamente modificado a menos de 100 metros e 
uma variedade local pode ter até nove culturas transgênicas de vizinhos 
a menos de 100 metros. O fluxo de semente entre agricultores é 
constante e frequente. Dos agricultores entrevistados, 21% tinham 
recebido sementes de variedades locais no último ano e 56%, nos 
últimos cinco anos. Perderam ou trocaram suas sementes 77 % dos 
agricultores e 11% das variedades foram trocadas porque não gostaram e 
6% por cruzamento com outras variedades, confirmando também o 
fluxo de pólen. 
Por outro lado, o resultado da análise CHAID foi consistente e 
mostra que a diversidade das variedades locais está homogeneamente 
distribuída entre os agricultores sem diferenciar entre as principais 
características. As variáveis áreas de variedades locais e doação de 
variedades foram os melhores preditores da média de variedades locais 
por propriedade. Foram identificados três tipos de agricultores: i) com 
áreas plantadas de um hectare ou menos e que não doaram sementes; ii) 
com áreas plantadas de um hectare ou menos e que doaram sementes; 
iii) com áreas plantadas superiores a um hectare, o último grupo foi o 
que tinha a maior quantidade média de variedades. Estes resultados são 
similares aos obtidos por TAPIA (2015) no Equador; nesse trabalho, os 
agricultores que possuem mais variedades têm mais área de plantio. O 
autor cita como os principais riscos da perda de variedades locais, no 
Equador, o tamanho das propriedades, a perda de áreas agrícolas e a 
urbanização. Em contrapartida, no EOSC, a quantidade de variedades 
locais não tem correlação com a área total das propriedades (r= 0,074; 
p= 0,375) e, inclusive, os agricultores que conservam mais variedades 
(cinco ou seis) estão no primeiro quartil e terceiro quartil por tamanho, 
com menos de 7,2 e mais de 19 hectares respectivamente. Os resultados 
indicam que quem conduz áreas de cultivo maiores de um hectare com 
variedades locais vai usar mais variedades e mais variedades está 
correlacionado com mais cores, tipos de grão e usos, desta forma, 
favorecendo a conservação e a diversidade de variedades. 
O incremento da produção do leite na região gerou um aumento 
da demanda de alimentos para o gado e a maior parte da área de 
variedades comerciais dos entrevistados visava cobrir essa demanda. O 
programa do governo “Terra Boa”, que atingiu 64% dos agricultores da 
região, em 2014 (EPAGRI, 2015), promove a utilização de variedades 
híbridas para silagem. Esse fato, associado à falta de informação sobre o 
valor potencial das variedades locais para esse fim, leva a uma 
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diminuição da proporção de área cultivada com variedades locais de MC 




A riqueza e diversidade de variedades locais de MC da região 
EOSC está homogeneamente distribuída entre gêneros, idades, 
municípios, tamanho das propriedades, é resultado do processo de 
acumulação das variedades conservadas por indígenas e caboclos e das 
variedades trazidas pelos migrantes europeus na colonização.  
A maioria dos agricultores conserva uma variedade de MC, 
predominantemente para consumo da família. A seleção predominante 
procura a conservação das características fenotípicas da espiga e é feita 
a partir de uma quantidade reduzida de espigas. Porém, existem 
processos de fluxo de pólen e sementes que garantem a diversidade e 
que devem ser confirmados por outros estudos. 
A conservação das variedades locais in situ-on farm depende do 
futuro dos agricultores e, portanto, é afetada pelos problemas de 
envelhecimento da população e êxodo rural. Estas dificuldades, 
presentes na região EOSC, ficaram em evidencia em razão de a 
aposentadoria ser a segunda fonte de renda, das famílias de três 
membros e do elevado percentual (mais de40%) da população com mais 
de 60 anos. Os problemas estruturais não podem ser esquecidos e as 
políticas de promoção à agricultura familiar têm que atuar em 
consonância com a conservação, valorizando das variedades locais e seu 
uso.  
Num contexto de mudanças e aumento das áreas de produção do 
leite, usos não tradicionais do milho como silagem estão aumentando. A 
falta de experiências próprias ou de vizinhos e o incentivo do governo 
para usar híbridos promovem a diminuição do uso das variedades locais 
e a perda de recursos genéticos.  
Há uma valorização das variedades locais para consumo familiar, 
expressado na completa hegemonia de este uso. Porém, a maior parte da 
área de milho da região corresponde a milhos comerciais com destino a 
alimentação animal. A caracterização das variedades locais com 
potencial para alimentação animal e sua difusão entre os homens - 
principais responsáveis do gado- permitiria ampliar a área de cultura de 
variedades locais nas propriedades e favorecer sua conservação. 
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3 CAPÍTULO II 
 
Amostragem de uma Coleção Nuclear adaptada ao contexto da 




Uma coleção de germoplasma ex situ deve representar a diversidade da 
espécie-alvo e os pools gênicos associados a ela. Todavia, um dos 
pontos críticos é estabelecer planos de coleta que garantam essa 
representatividade. A estratégia original de Coleção Nuclear foi 
desenvolvida para amostrar e representar o germoplasma de uma espécie 
e de seus parentes a partir da base de dados das coleções ex situ. A 
metodologia Censo da Diversidade, desenvolvida para o diagnóstico da 
diversidade das variedades locais de Zea mays L., permitiu a presente 
pesquisa adaptar a estratégia de Coleção Nuclear a uma Coleção de Base 
in situ-on farm conservada por agricultores de dois municípios do 
Extremo Oeste de Santa Catarina, Sul do Brasil e, a partir disso, 
estabelecer planos de coleta eficientes de germoplasma local.Com o 
objetivo de identificar a melhor estratégia de coleta de variedades locais 
de milhos comum/farináceo/doce e milho pipoca, foram testadas duas 
metodologias de Coleção Nuclear (ao acaso e de maximização) e uma 
terceira metodologia estatística de amostragem ao acaso e estratificada 
por classe fundiária. A estratégia de „Coleção Nuclear‟ pela metodologia 
da maximização possibilitou a captura de toda a variação morfológica 
das características avaliadas no Censo da Diversidade com o menor 
tamanho de amostra. A relevância desse resultado deve-se à viabilidade 
de adaptar a estratégia de „Coleção Nuclear‟ para planejar as expedições 
de coleta de variedades locais conservadas em microrregiões. Este 
planejamento permite organizar o trabalho de coleta com eficiência, 
reduzir os custos e simplificar os trabalhos de caracterização e 
conservação posteriores. 
 
Palavras-chaves: coleção nuclear; germoplasma; diversidade genética; 




3.1 INTRODUÇÃO  
 
A valorização das variedades locais como recursos genéticos, a 
identificação dos processos de perda e o estabelecimento de estratégias 
complementares de conservação requerem atividades de coleta e 
caracterização da diversidade mantida in situ-on farm.A coleta de 
germoplasma é o conjunto de atividades, que visa à obtenção de 
unidades físicas vivas, representadas por amostras que contenham a 
composição genética de uma população de determinada espécie de 
interesse e com habilidade de se reproduzir (WALTER et al., 2005). 
Toda coleta, normalmente, é definida por três elementos chaves: 
(a) a área de abrangência (onde coletar?);(b) a espécie alvo, seus 
parentes e as populações de interesse (o que coletar?); e (c) a estratégia 
de amostragem (quais e quantas unidades coletar?). Na concepção de 
Marshall e Brown (1975), as variedades locais de culturas tradicionais 
deveriam ser as prioridades das expedições de coleta, assim como a 
abrangência de grandes áreas geográficas. Em relação à estratégia, como 
na maioria dos casos não há informação disponível a priori, os autores 
sugerem a coleta de 50 a 100 frutos de plantas diferentes por população 
para as espécies cultivadas, a fim de contemplar a maior quantidade 
possível de áreas, em locais com ampla variação ambiental. 
Posteriormente, Brown e Marshall (1995), avaliando as coletas das 
décadas anteriores, determinaram que as prioridades deveriam ser 
repensadas, com o intuito de abranger também as espécies silvestres, 
culturas de importância nacional ou local e suprir lacunas de coletas 
anteriores.Como resultado do estímulo às coletas, as coleções de 
germoplasma aumentaram significativamente mais do que os estudos de 
caracterização e as melhorias na infraestrutura da conservação ex situ 
(VAN HINTUM et al., 2000). Com o intuito de avaliar a situação das 
coleções, van Hintum et al.(2000) fazem dois questionamentos para 
reflexão, relativos à sua funcionalidade: (a) as atividades de um banco 
de germoplasma são inviabilizadas em função do tamanho das coleções? 
(b) as atividades de um banco de germoplasma e o uso das coleções são 
limitadas pela falta de conhecimento da distribuição da diversidade 
genética em uma coleção? Como frutos dessas reflexões, foram 
apontadas as principais fragilidades da conservação ex situ, no que diz 
respeito à regeneração, documentação, caracterização, avaliação e uso 
das coleções. A alternativa foi o desenvolvimento das „Coleções 
Nucleares‟. 
Uma “Coleção Nuclear" (CN) é uma amostra de tamanho 
reduzido da coleção original, na qual se inclui um espectro da 
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variabilidade genética de um cultivo e suas espécies aparentadas, com 
um mínimo de redundância (FRANKEL, 1984). Para justificar o 
desenvolvimento das CN, Brown (1989) expôs três argumentos. O 
primeiro refere-se à maior facilidade de manejo da coleção, uma vez que 
coleções menores com boa representação da variabilidade são mais 
fáceis de caracterizar, conservar e, portanto, mais provável de serem 
utilizadas. O segundo argumento é estatístico e considera que, para o 
desenvolvimento de uma CN, são necessários conhecimentos da 
diversidade entre e dentro das populações. Uma vez que a distribuição 
da diversidade não é ao acaso e apresenta uma estrutura em vários eixos 
- geográficos, genéticos (BROWN 1989) e culturais (OROZCO-
RODRIGUEZ et al. 2016; LECLERC; COPPENS 2012), amostragens 
sistemáticas considerando todos os eixos da diversidade poderiam 
melhorar a efetividade da coleção, em comparação com amostragens ao 
acaso. O terceiro argumento está relacionado à frequência dos alelos, 
partindo-se da classificação conceitual proposta por Marshall e Brown 
(1975), baseada na distribuição (ampla ou localizada) e na frequência 
(raros ou comuns). Com esse enfoque, os autores descrevem quatro 
classes de alelos em uma coleção de germoplasma: (a) alelos comuns e 
amplamente distribuídos; (b) alelos raros e amplamente distribuídos; (c) 
alelos comuns e localizados e; (d) alelos raros e localizados. O grupo de 
alelos de ampla distribuição e comuns estará representado em qualquer 
amostragem, independente de como esta seja estrategicamente 
planejada. A conservação do grupo de alelos raros e localizados requer 
amostragens maiores e, salvo objetivos específicos, é impraticável. Por 
isso, este grupo não é considerado nas estratégias de amostragem 
(FRANKEL 1984). A inclusão dos outros dois grupos de alelos permite 
conservar a máxima diversidade com o mínimo de acessos e, por essa 
razão, são os mais relevantes para o planejamento de uma amostragem. 
Os alelos raros e de ampla distribuição são os mais importantes no 
aporte da diversidade e podem ser amostrados com poucos acessos, ou 
seja, se eles estão em toda a coleção, então cada acesso tem um 
subconjunto dos alelos raros e dispersos. Os alelos comuns e localizados 
tornam-se importantes, pois estes sofrem uma forte pressão de seleção e, 
geralmente, controlam características adaptativas específicas, como são 
comuns em cada subamostra localizada e, portanto, terão uma boa 
representação (ALLARD, 1992). 
O desenho de uma CN busca assegurar a retenção dos genes ou 
combinações gênicas presentes na Coleção Base (CB). A CB abriga em 
seu acervo a coleção ex situ completa e duplicada do germoplasma 
existente na Coleção Ativa, sem disponibilizar os acessos ao 
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intercâmbio, à caracterização e avaliação e, por isso, é considerada 
apenas uma estratégia de segurança da conservação (IBPGR 1991). 
Para o estabelecimento de uma CN, Brown (1989) propôs a 
investigação dos seguintes componentes: (a) o universo da amostragem, 
incluindo unicamente acessos com dados completos;(b) o tamanho da 
amostra, como a base do delineamento de amostragem de alelos, 
segundo a frequência e distribuição (Brown, 1989) e;(c) a metodologia 
de seleção dos acessos, considerando a informação de passaporte. Como 
referência do tamanho de amostra da CN, Brown (1989) definiu que 
uma amostra de 10% da CB contém mais de 70% da variabilidade dos 
alelos da CB. Seis anos mais tarde, Charmet e Balfourier (1995) 
compararam as estratégias de amostragem ao acaso e estratificada se 
determinaram que amostras estruturadas de 10% da CB permitem 
capturar 92% da diversidade total.  
Existem várias estratégias de amostragem, cuja base comum a 
todas elas considera que toda CB seja dividida em grupos geneticamente 
tão distintos quanto possível para que cada grupo seja amostrado e esteja 
representado na CN. As diferenças entre as estratégias se referem (a) aos 
métodos usados para classificar os acessos da CB em grupos tão 
diferentes geneticamente quanto possível e (b)à repartição do número 
total de acessos a ser incluído na CN.  
Inicialmente Brown (1989) propôs três metodologias baseadas na 
classificação dos acessos da CB,considerando os eixos genéticos e 
geográficos. As três metodologias variam segundo a quantidade de 
acessos que integram cada grupo. A metodologia é dita (a)constante(C), 
quando cada grupo é integrado por um número igual e constante de 
acessos; (b) proporcional (P), quando seleciona os acessos de um 
grupo,mantendo uma relação proporcional à quantidade de acessos de 
cada grupo da CB e;(c) logarítmica (L), quando seleciona os acessos de 
cada grupo, mantendo uma relação proporcional com o logaritmo da 
quantidade total de acessos. 
Com o desenvolvimento da bioinformática, outras estratégias 
foram propostas.A estratégia de maximização (M) da amostragem, 
(SCHOEN; BROWN, 1993)baseia-se na utilização da informação das 
características disponíveis na CB, identifica a combinação de acessos 
que maximiza o número de variantes das características presentes e 
garante um número mínimo de amostras em cada grupo. A estratégia M 
identifica quais acessos deverão ser incluídos na CN (VAN HINTUM et 
al. 2000), permite selecionar acessos com a maior diversidade, 
eliminando redundâncias (FRANCO et al., 2006). 
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Os países do Cone Sul da América do Sul (Argentina, Bolívia, 
Brasil, Chile, Paraguai e Uruguai) contam com importantes coleções ex 
situ de germoplasma de milho.Significativa parte dos acessos foi 
coletada na década de 1970, em campos de agricultores 
(ABADIE;BERRETA, 2005). Em busca de um aproveitamento das 
coleções, na década de 1990, foram desenvolvidas as CN de milho do 
Cone Sul. As CN foram desenvolvidas a partir de dois eixos de 
variabilidade: distribuição geográfica e características morfológicas 
(MALOSETTI; ABADIE, 2001). No caso do Brasil, Abadie et al. 
(1999)relatam que foram utilizados o eixo geográfico (cinco regiões eco 
geográficas de mandioca) e o eixo genético (quatro tipos de grão Pipoca; 
Dentado; Duro e Farináceo)para a definição da CN de 
milho.Surpreendentemente, apesar da importância do milho na cultura e 
tradição das Américas, nenhuma CN considerou, até agora, o eixo 
cultural. 
A Convenção para a Diversidade Biológica(CBD, 1992), no seu 
artigo 9, estabelece que a conservação ex situ destina-se a complementar 
a conservação in situ. Contudo, a maior parte dos esforços continua 
sendo destinados à conservação ex situ(CLEMENT et al., 2007). O 
segundo relatório dos recursos genéticos (FAO 2010) indica que 44% 
dos acessos conservados ex situ, nos bancos de germoplasma do mundo, 
correspondem a variedades locais. A coleção de milho do Banco de 
Germoplasma da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 
Embrapa (http://alelobag.cenargen.embrapa.br), por exemplo, conserva 
apenas 12 acessos de variedades locais da região do Extremo Oeste de 
Santa Catarina (EOSC), Sul do Brasil. As últimas coletas de variedades 
locais de milho, no Brasil, foram realizadas em 1980 (SILVA, 
2015).Nesse longo período de cultivo na região, muitas variedades 
locais dessa espécie podem ter desenvolvido novas variações e 
adaptações não contempladas nas coletas anteriores. Frente às carências 
das estratégias ex situ, a conservação in situ – on farm é uma solução 
dinâmica que assegura a continua adaptação das variedades às mudanças 
do ambiente e se baseia nos componentes humanos e biológicos do 
ecossistema (GALLUZZI et al., 2010).Nos últimos trinta anos,têm 
surgido os bancos comunitários de sementes também chamados casas de 
sementes. Originados como resposta as perdas de variedades locais por 
fatores ambientais ou socioeconômicos, os bancos comunitários são 
manejados pelas comunidades (VERNOOY, SHRESTHA, STHAPIT, 
2015). Os bancos comunitários são suporte da conservação in situ – on 
farm com a conservação, acesso e disponibilidade de sementes de 
variedades locais de e para as próprias comunidades. 
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A região EOSC foi indicada por Costa et al. (2016) como um 
“microcentro de diversidade do milho”. Esta indicação foi baseada na 
metodologia Censo da Diversidade, desenvolvida pelo Núcleo de 
Estudos em Agrobiodiversidade (NEABio) da UFSC,em 2010, com a 
finalidade de diagnosticar a diversidade de variedades locais de Zea 
mays L.,em dois municípios da região.A presença de populações de Zea 
luxurians,parente silvestre do milho, também foi outra descoberta 
decorrente dessa mesma pesquisa(SILVA et al., 2015), reforçando a 
importância dessa região como área prioritária de conservação do 
gênero Zea fora do seu centro de origem. As informações do Censo da 
Diversidade também foram relevantes para identificar a Coleção de 
Variedades dos Agricultores ou a Coleção de Base in situ-on farm, bem 
como a adaptação do conceito de CN das coleções ex situ ao contexto da 
conservação in situ-on farm, ou seja, a Coleção Nuclear in situ-on farm. 
A presente pesquisa parte do pressuposto de que é possível 
adaptar a ferramenta de CN desenvolvida para coleções ex situ para o 
conceito de „Coleção Nuclear in situ-on farm‟, uma vez que seja 
conhecido o universo potencial de coleta e, a partir disso, usar a 
informação para orientar as atividades de conservação in situ-on farm 
das comunidades, bancos comunitários e coletas. Definir “o que 
conservar” e “o que caracterizar” é fundamental quando se trabalha com 
recursos financeiros e humanos limitados. Estabelecer claramente o 
menor número de amostras que melhor representa a diversidade das 
variedades conservadas in situ-on farm torna-se um componente-chave 
para o delineamento de estratégias mais eficientes de coleta e posterior 
conservação das coleções ex situ. 
Assim, com o objetivo de identificar a melhor estratégia de coleta 
das variedades locais de milho conservadas in situ-on farm,em Anchieta 
e Guaraciaba, região Sul do Brasil,foram comparados três métodos de 
amostragem: a) ao acaso por estrato fundiário; b) adaptação da 
amostragem de CN ao acaso e c) adaptação da amostragem de CN 
baseada na metodologia de maximização. 
 
3.2 MATERIAL E METODOS  
 
 3.2.1 Universo de amostragem: coleção base in situ-on farm 
 
A Coleção Base in situ-on farm (CB-ISOF),definida para o 
presente estudo, compreendeu todas as populações de variedades locais 
de Zea mays L. cultivadas dentro de uma área geográfica de 558 km
2
, 
delimitada pelos municípios de Anchieta e Guaraciaba, no Extremo 
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Oeste de Santa Catarina (EOSC), Sul do Brasil. Ela foi definida a partir 
da metodologia Censo da Diversidade, a qual permitiu identificar, 
mapear e caracterizar a diversidade das populações de variedades locais 
de Zea mays L. conservadas por agricultores familiares desses dois 
municípios (Costa et al., 2016). Assim, CB-ISOF desse estudo foi 
constituída por 1.513 populações de variedades locais (679 de Anchieta 
e 834 de Guaraciaba)de Zea mays L., conservadas em 1.034 unidades 
familiares de produção. Cada população contém as seguintes 
informações: identificação das variedades (nome, tempo de cultivo e 
fatores de risco de perda), características morfológicas do grão (tipo de 
endosperma, tamanho e cor), localização geográfica (município, 
comunidade, longitude e latitude) e valores de uso e conservação, 
reunidos em 13 categorias definidas por Costa et al. (2016).  
Considerando a riqueza da CB-ISOF por tipo de endosperma do 
grão, as variedades foram distribuídas em dois subgrupos, ou seja, 
Comum/Farináceo/Doce e Pipoca. O primeiro subgrupo correspondeu 
aos milhos caracterizados como comuns, farináceos e doces (MC), 
incluindo todas as variedades portadoras de grãos dentados, semi-
dentados, duros, semi-duros e enrugados. O segundo subgrupo 
correspondeu aos milhos caracterizados como pipocas (MP), de formato 
pontudo ou liso. Esta divisão foi baseada nos nomes e valores de usos 
indicados pelos agricultores durante as entrevistas do Censo da 
Diversidade(Costa 2013; Costa et al., 2016). 
No caso dos MP, por serem menos diversificados quanto aos 
valores de usos, foram excluídas as classes de usos Agronômicos e 
Alimentação Animal. A característica Nome foi excluída para o 
subgrupo MP, porque 30% das variedades não possuem nome e, dentre 
aquelas que possuem um nome, 68% está associado à cor do grão e, por 
isso, a adição dessa característica seria informação redundante.Para o 
subgrupo MC, 18% das variedades locais não têm nome. Foram 
identificados 21% de nomes associados a características de cor de grão 
(Tabela complementar 1) e 43 nomes de baixa frequência (<1% das 
variedades). Os nomes de baixa frequência estão associados aos 
adjetivos de valores ou usos específicos do agricultor (p. ex. doce, 
graúdo, antigo) ou à origem da variedade (p. ex. Elcio, Festa, 
Camponesas). Essas variedades de baixa frequência não seriam 
selecionadas em uma classificação que somente fosse considerado a cor 
e o tipo de grão e, por isso, a característica Nome foi incluída para o 
subgrupo MC. As características associadas à localização das 
variedades(Municípios; Comunidades; Latitude e Longitude) são 
complementares e permitem abranger as diferentes redes e formas de 
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comunicação entre agricultores, que podem estar associadas: (a) às redes 
comerciais frequentadas pelos agricultores,em geral, centralizadas nos 
Municípios, (b) às redes sociais e de vizinhança, estabelecidas nas 
Comunidades, e (c) ao fluxo de pólen entre populações locais de milho, 
segundo a distância geográfica (Latitude e Longitude).Por isso, as três 
características associadas a localização das variedades locais foram 
incluídas nessa análise. 
 
3.2.2 Estratégias de amostragem 
 
O presente trabalho testou três estratégias de amostragem (Figura 
1), como segue: (a) ao acaso e estratificada por classe fundiária (E); (b) 
adaptação da amostragem de CN, baseada na metodologia de 
maximização(M) e; (c) adaptação da amostragem de CN ao acaso (A). 
 
Figura 1 – Quantidade de variedades locais da Coleção Base, dos subgrupos 





No caso de amostragem E, o tamanho amostral foi definido pela 
estratégia de partilha ótima (NEYMAN, 1938), considerando o número 
total de agricultores que conservam variedades locais de MC e de MP. 
Adotou-se como variável de estratificação a classe fundiária, por 
considerar que as estratégias de conservação e manejo das famílias 
poderiam variar de acordo com o tamanho de suas propriedades. Os 
dados de tamanho das áreas foram obtidos da base de dados do Censo da 
Diversidade (Costa 2013).O tamanho de amostra (Tabela 1)foi 
constituído por 141 agricultores de MC e 244 de MP, considerando uma 
margem de erro de 5%. Após a definição do tamanho da amostra, a 
seleção dos agricultores dentro de cada um dos estratos foi estabelecida 
ao acaso, por meio de sorteio aleatório, realizado com o auxílio do 
programa estatístico SPSS 2.2 (SPSS, 2009). Como a variável de 
estratificação correspondia à família mantenedora, as variedades foram 
amostradas por conglomerados, para incluir todas as variedades de cada 
família na amostragem. 
Tabela 1 – Quantidade total de agricultores que cultivam variedades locais por 
estrato fundiário de área em hectares
1
e amostragem de partilha ótima por estrato 
fundiário, considerando os tipos de milho Comum/Farináceo/Doce e milho 
Pipoca, conservados in situ-on farm 
 
Tipo Comum/Farináceo/ Doce Tipo Pipoca 
Estratos (há.) Censo  Amostragem % Censo Amostragem % 
≤ 5,0 54 22 41% 94 33 35% 
5,1 a 10,0 63 26 41% 140 48 34% 
10,1 a 15,0 74 34 46% 175 61 35% 
15,1 a 20,0 55 25 45% 100 35 35% 
20,1 a 30,0 43 21 49% 108 32 30% 
> 30,1 28 13 46% 99 35 35% 
Total 317 141 44% 716 244 34% 
Fonte: Costa et al. (2016). 
A estratégia M, proposta por Kim et al. (2007), tem duas etapas. 
A primeira transforma todas as variáveis em nominais e a segunda faz a 
amostragem da CN. Na primeira etapa, as variáveis qualitativas não 
precisam de transformação e são consideradas todas as classes; para as 
variáveis contínuas, os valores são classificados em k classes, segundo a 
regra de Sturges (1926), onde k=1+〖log〗2 n, com n igual a quantidade 
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de acessos com presença da variável. A amostragem da CN é gerada por 
uma sequência de instruções (algoritmo), que pode repetir (iterações), 
procurando o caminho mais curto para maximizar o número de classes 
detectadas (heurístico).  
A amostragem ao acaso (A) foi baseada nas mesmas variáveis da 
amostragem M, diferindo desta por escolher um acesso de cada classe. 
Uma vez que todas as classes da variável estejam representadas, o 
procedimento é repetido para todas as variáveis até completar todas as 
classes do conjunto base. Nos casos em que a classe tem um único 
acesso, ele é amostrado diretamente. 
As amostragens M e R foram determinadas com o auxílio do 
programa Power Core (KIM et al., 2007), desenhado para desenvolver 
CN.As variáveis consideradas para a amostragem foram organizadas 
conforme ao Tabela 2, segundo o tipo de milho (MC ou MP). As 
variáveis quantitativas, tempo, longitude e latitude foram divididas em 
10 e 12 classes, respectivamente, segundo a regra de Sturges (1926). 
Tamanho de grão de MP foi dividido em três classes (grande, médio e 
pequeno), segundo as respostas dos agricultores.  
Tabela 2 – Variáveis da Coleção Base utilizadas nas amostragens ao Acaso (A) 







Localização Municípios Nominal 2 2 
Localização Comunidades Nominal 63 69 
Localização Latitude Nominal 11 12 
Localização Longitude Nominal 11 12 
Grão Cor de grão Nominal 6 5 
Grão Tipo de grão Nominal 3 3 
Grão Tamanho de grão Nominal 0 3 
Identificação  Nome Nominal 56 0 
Identificação  Tempo Nominal 10 11 
Identificação  Risco perda Nominal 4 4 
Valor de uso Subcategorias Binária 2 2 
Foram identificadas 51subcategorias de Valores de usos para MC 
e 38 para MP (Tabela 3). Cada uma das subcategorias dos Valores de 
usos foi considerada binária (presença ou ausência), uma vez que uma 





Tabela 3 – Subcategorias das variáveis da Coleção Base utilizadas nas 
amostragens Ao Acaso (A) e de Maximização (M) para milho comum e milho 
pipoca. 
 
Categoria Subcategorias Subcategorias 
 






Fácil de Debulhar Fácil de Debulhar 
 









Fácil de Moer - 
 
Grão Duro - 
 
Porte Alto - 
 
Porte Baixo - 
 
Porte Médio - 
 

























Resistência Doenças Resistência Doenças 
 
Resistência Caruncho Resistência Caruncho 
 
Resistência Pragas - 
 
Resistência Seca - 
Adaptativa Resistência Chuva - 
 
Para a Safra - 
 
Para a Safrinha - 
 
Amplitude de Adaptação 
- 















Categoria Subcategorias Subcategorias 
 
Milho comum Milho pipoca 
 
Espiga Espiga 




Autonomia da Semente Autonomia da Semente 
Econômica Custo de Produção Custo de Produção 
 
Venda de Sementes Venda de Sementes 
 
Livre de Agrotóxicos Livre de Agrotóxicos 
Saúde Livre de Transgênicos Livre de Transgênicos 
 
Alimento Saudável Alimento Saudável 
Conservação Conservação da diversidade Conservação da diversidade 
Nutricional Nutricional Nutricional 
Ornamental Ornamental Ornamental 
Artesanal Artesanal - 
Medicinal Medicinal - 
 
O risco de perda foi estimado segundo o método da Análise 
Participativo Quatro Células (RANA et al., 2005). Trata-se de uma 
ferramenta que visa entender a dinâmica das variedades locais, por meio 
da análise do número de famílias de agricultores que as cultivam e da 
área ocupada. Os autores desse método entendem que poucas famílias e 
área reduzida aumentam o risco de perda de uma variedade. Como 
adaptação da ferramenta desenvolvida por Rana et al. (2005) aos dados 
do Censo da Diversidade,foi utilizada a frequência das variedades e sua 
distribuição nos municípios. As variedades de mesmo nome com 
frequências (número de citações)inferiores a 5% (consideradas raras) 
exclusivas de um único município foram incluídas no Grupo IV e 
consideradas com elevado risco de perda; as variedades com frequências 
inferiores a 5%,presentes em dois municípios (Grupo III)e as variedades 
com frequências superiores ou iguais a 5%, exclusivas de um município 
(Grupo II) foram consideradas com risco médio de perda; as variedades 
com frequências superiores ou iguais a 5% e presentes em dois 
municípios foram incluídas no Grupo I e consideradas com risco baixo 
de perda. 
 
3.2.3 Validação das estratégias de amostragem 
 
A validação das amostragens foi com a comparação da riqueza, 
diversidade e representatividade associada a cada uma das amostragens 
(E, A e M). A Riqueza (S) foi estimada pela contagem do número total 
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de classes de cada variável. As diferenças dos valores de S entre as três 
estratégias (E, A e M) foram testadas pelo teste X
2
. 
A diversidade das diferentes amostragens foi estimada por meio 
dos índices de Gini-Simpson (SIMPSON, 1949) e Shannon 
(SHANNON, 1948). O índice de diversidade Gini-Simpson (HGS) é 
dado por HGS= 1 −  𝑝𝑖
2
𝑖 (SIMPSON, 1949), com pi igual à frequência 
da enésima classe da variável ou o número de acessos de cada classe. A 
significância das diferenças entre as três metodologias de amostragem 
(E, A e M),em relação à CB-ISOF, foi estimada mediante Bootstraps, 
com 9.999 iterações e com 95% de confiança. O Índice de Shannon (H’) 
é dado por H' = − 𝑝𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖𝑖 (SHANNON, 1948),sendo pi também a 
frequência da enésima classe.A significância das diferenças entre as três 
metodologias de amostragens (E, Re M), em relação à CB-ISOF, 
também foi estimada mediante Bootstraps, com 9.999 repetições e 
com95% de intervalo de confiança.  
Para estimar a representatividade das amostragens, foram 
comparadas as classes das variáveis de cada amostragem em relação à 
CB-ISOF, determinando as porcentagens das amplitudes retidas nas 
amostragens e as características com baixa representatividade, conforme 







x100, onde RCA são as i classes das j variáveis na 
amostragem(E, R ou M), RCB são as i classes das j variáveis na CB-ISOF 
et é o número total de variáveis comparadas.Para avaliar as diferenças 
significativas de %R das amostragens de E, R e M com a CB-ISOF 




Os índices de H’ e HGS foram estimados com o auxílio do 
programa PAST 3.04 (HAMMER et al.2001), a representatividade com 
Excel e os testes de χ
2
 com os pacotes stats (R CORE TEAM, 2015) e 
pwr (CHAMPELY 2015) do programa RStudio.  
 
3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
No Tabela 4, são apresentadas as quantidades e percentuais de 
variedades estimados pelas metodologias de amostragem por partilha 
ótima por estrato (E), adaptado da amostragem de CN ao acaso (A) e 
adaptado da amostragem de CN, com base na metodologia de 
maximização(M).Para o subgrupo MC,a amostragem E foi constituída 
por 181 variedades, correspondendo 42% da CB-ISOF, enquanto para 
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MP, a amostragem foi de322 variedades, equivalente a 31%da CB-ISOF 
deste subgrupo. Pela metodologia R, foram amostradas 113 variedades 
do subgrupo MC(26%da CB-ISOF) e 90 variedades do subgrupo 
MP(8% da CB-ISOF). Pela metodologia M,foram determinadas 
amostragens de 91 variedades de MC (21% da CB-ISOF) e 72 
variedades do subgrupo MP (6% da CB-ISOF). 
Tabela 4 – Quantidade de variedades estimada pelas metodologias de 
amostragem de partilha ótima por Estrato (E), ao Acaso (A) e de Maximização 
(M), e percentagem de variedades da Coleção de Base in situ-on farm (CB-








Estratos 181 42% 332 31% 
Ao Acaso 113 26% 90 8% 
Maximização 91 21% 72 7% 
CB-ISOF1 435 100% 1078 100% 
O teste de X
2
para S mostrou diferenças significativas entre a CB-
ISOF do subgrupo MC para a amostragem E(Tabela 5). Para o subgrupo 
MP, a riqueza de nenhuma das amostragens foi significativamente 
diferente, em relação à CB-ISOF (Tabela6).O valor médio do Índice H’ 
estimado para a CB-ISOF do subgrupo MC foi de 1,88, enquanto para as 
amostragens E, A e M do mesmo subgrupo, os valores médios de H’ 
foram 1,83;1,99 e 2,02, respectivamente. Para o subgrupo MP,os valores 
médios de H’ foram de 1,42 para a CB-ISOF, 1,41 para a amostragem E, 
1,50 para a amostragem A e de 1,67 para a amostragem M.Para o índice 
de diversidade HGS, os valores médios obtidos para a CB-ISOF, E, A e 
M do subgrupo MC foram 0,57;0,57;0,59 e 0,60, respectivamente, 
enquanto para o subgrupo MP,os valores do índice HGS foram 0,62 para 
CB-ISOF,0,61 para as amostragens E e A, e 0,70 para a amostragem M. 
Para ambos os índices (H’ e HGS), os valores foram superiores para a 
amostragem M. 
A riqueza (S) não considera a quantidade de variedades por classe 
e, portanto, é um parâmetro mais sensível às baixas frequências de 
classes das variáveis (JOST et al. 2010). Estes resultados estão 
indicando uma perda de representatividade de classes nas amostragens E 
para MC. Os índices H’ e HGS, por serem de primeira e segunda ordem, 
permitem avaliar as características comuns e muito comuns, 
respectivamente (Hill et al. 1973). O índice H’ minimiza as 
redundâncias e as amostragens mantêm a diversidade da CB-ISOF; em 
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um conjunto menor de indivíduos, são desejáveis aumentos dos valores 
dos índices de diversidade das amostras, em relação ao valor da CB-
ISOF (ODONG et al., 2013). No presente trabalho, para os índices H´ e 
HGS, foram observadas diferenças significativamente superiores entre as 
amostragens R e M,em relação à CB-ISOF, para a variável Nome do 
subgrupo MC (Tabela 11). Entre a amostragem M e a CB-ISOF também 
existem diferenças significativamente superiores do índice H para a 
variável Comunidade. Os valores de H’ e HGS,estimados para a 
amostragem M, a sua significância em relação a CB-ISOF e a amostra 
de tamanho menor, sugerem que a CN in situ-on farm (CN-ISOF), 
constituída por essa metodologia (M),representa melhor a diversidade 
das variedades de MC, devido a uma redução das redundâncias. 
Tabela 5– Riqueza (S) e diversidade segundo índices de Shannon (H’) e Gini-
Simpsom (HGS) de cada variável para a Coleção Base in situ-on farm (CB-
ISOF) e para as amostragens de partilha ótima por estratos (E), ao acaso (A) e 
de Maximização (M) do subgrupo milho comum/farináceo/doce (MC). 
 CB-ISOF E A M 
Variável S H’ HGS S H’ HGS S H’ HGS S H’ HGS 
Município 2 0,69 0,50 2 0,68 0,49 2 0,69 0,50 2 0,69 0,50 
Comunidade 63 3,73 0,97 54 3,65 0,97 63 3,91 0,97 63 3,97* 0,98 
Cor do grão 6 1,26 0,64 6 1,23 0,61 6 1,29 0,63 6 1,29 0,64 
Tipo do grão 3 0,73 0,41 3 0,74 0,42 3 0,74 0,41 3 0,87 0,50 
Nome 58 3,14 0,93 30 2,97 0,93 56 3,65* 0,96* 56 3,69* 0,96* 
Tempo 8 0,99 0,45 4 0,91 0,43 8 1,05 0,49 8 1,08 0,51 
Risco perda 4 1,10 0,63 4 1,10 0,64 4 1,11 0,66 4 1,15 0,67 
Valor de uso 52 3,39 0,06 45 3,36 0,06 52 3,54 0,06 52 3,47 0,07 





0,07   0,07   
 
*Diferenças são significativas ao nível de 5% de probabilidade com um IC de 95% e 
9.999 Bootstraps. Valor crítico de X2(7; 0,05)= 14,07. 
Para MP (Tabela 6), os índices H´ e HGS da amostragem A foram 
significativamente diferentes da CB-ISOF pelo Bootstraps, com respeito 
às variáveis Comunidade e Risco de perda. A amostragem M do 
subgrupo MP também foi significativamente superior da CB-ISOF, para 
o índice H´, estimado para as variáveis Comunidade, Cor do grão, 
Tempo e Risco de perda, enquanto os índices HGS da mesma amostragem 
(M) foram superiores e significativamente diferentes da CB-ISOF para 
96 
 
as variáveis Comunidade, Tempo e Risco de perda. Para o subgrupo das 
variedades de MP, o índice H’, estimado para a amostragem M, e a sua 
significância em relação CB-ISOF sugerem que a CN-ISOF estabelecida 
por esta amostragem (M) representa melhor a diversidade e riqueza de 
“cores de grão”, “tempo de cultivo” na propriedade e “riscos de perdas” 
por toda a área geográfica estudada. De fato, a cor do grão tem sido um 
atributo usado pelos agricultores da região para reconhecerem a maioria 
de suas variedades (vide Capítulo I). 
Tabela 6– Riqueza (S) e diversidade segundo índices de Shannon (H’) e Gini-
Simpsom (HGS) de cada variável para a Coleção Base in situ-on farm (CB-
ISOF) e para as amostragens de partilha ótima por estratos (E), ao acaso (A) e 
de Maximização (M) do subgrupo milho pipoca (MP). 
 
CB-ISOF E A M 
Variável S H’ HGS S H’ HGS S H’ HGS S H’ HGS 
Município 2 0,68 0,49 2 0,69 0,49 2 0,68 0,48 2 0,68 0,49 
Comunidade 69 3,91 0,97 64 3,82 0,97 69 4,14 0,98* 69 4,22 0,99 
Cor do grão 5 1,35 0,71 6 1,37 0,72 5 1,24 0,67 5 1,50 0,77 
Tipo do grão 3 0,79 0,52 3 0,79 0,52 3 0,77 0,51 3 0,90 0,56 
Tamanho do grão 3 0,87 0,55 3 0,88 0,56 3 0,82 0,53 3 0,92 0,57 
Tempo 9 1,26 0,61 9 1,25 0,61 9 1,38 0,62 9 1,34 0,72 
Valor de uso 36 1,96 0,77 28 1,92 0,71 36 2,88 0,84 36 2,88 0,91 
Risco de perda 3 0,56 0,30 3 0,53 0,29 3 0,94 0,23 3 0,94 0,56 





0,07   0,07   
 
*Diferenças são significativas ao nível de 5% de probabilidade com um IC de 95% e 9.999 
Bootstraps. Valor crítico de X2(7; 0.05)= 14,07. 
Os resultados são consistentes com os trabalhos de Li et al. 
(2004), avaliando a diversidade de 14 características de uma coleção 
nuclear de milho do banco de germoplasma da China. Todas as 
características tiveram valores de H’ significativamente superiores à 
coleção de base. Mahajan et al.(2007) identificaram 14 dos 15 
descritores de uma coleção nuclear de Sesamum indicum L. com índice 
H’ superiores à coleção original. Vilaró (2013) avaliou os índices H’ por 
regiões da Argentina e Paraguai para a característica tipo de grão de 
coleções nucleares de milho desses dois países. Em nove das dez 
regiões, os valores de H’ foram superiores à coleção base. Para a 
avaliação da coleção nuclear de Pennisetum glaucum, Bhattacharjee et 
al. (2007) compararam os índices H’ de 11 descritores agronômicos, dos 
quais 6 foram superiores na coleção nuclear. 
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As médias do %R para MC (Tabela7) foram de 89% para a 
amostragem E de 99% para as amostragens A e M. Para o subgrupo MP 
(Tabela 8), as médias do %R foram de 96%para a amostragem E e de 
100% para as amostras A e M. Uma estratégia de amostragem é 
eficiente quando retém em média, pelo menos, 80% da amplitude da CB 
(FRANKEL; BROWN, 1984).  
Tabela 7– Amplitude das variáveis na Coleção Base in situ-on farm (CB-ISOF) 
do subgrupo milho comum/farináceo/doce (MC) e porcentagens de retenção 
(%R) das amostragens de partilha ótima por estratos (E), ao acaso (A) e de 
maximização (M). 
 Amplitude Porcentagem de Retenção  
Variável  CB-ISOF E A M 
Município 2 100 100 100 
Comunidade 63 86 100 100 
Cor do grão 6 100 100 100 
Tipo do grão 3 100 100 100 
Nome 58 52 97 97 
Tempo 8 88 100 100 
Valor de usos 52 87 100 100 
Risco perda 4 100 100 100 
Média  89 99 99 
Quando o RR% é analisado individualmente, os valores de %R 
das variáveis estudadas variaram entre 52a 100% para MC e de 78% e 
100% para MP, levando em conta todas as metodologias de 
amostragem. Foi notável a superioridade das metodologias R e M 
quanto à retenção da amplitude de todas as variáveis. Malosetti e Abadie 
(2001), avaliando diferentes estratégias de amostragem (ao acaso, 
constante, proporcional e logarítmica), para uma coleção nuclear de 
10% da coleção ex situ de milho do Uruguai, obtiveram valores de R% 
entre 69 e 91% para 17 descritores fenotípicos. 
Considerando o critério proposto por Diwan et al. (1995), que 
estabelece 70% como limite mínimo de representatividade das variáveis 
na amostra em relação CB-ISOF, apenas a característica Nome da 
amostragem E do subgrupo MC apresentou um %R inferior 
(52%).Segundo Wang et al. (2013), os valores do %R são afetados pelo 
tamanho da amostra e a quantidade de classes e, por isso,variáveis com a 
máxima quantidade de classes em algumas estratégias requerem uma 
amostragem maior. O valor inferior ao crítico encontrado para 
amostragem E do presente trabalho indica um tamanho de amostra 
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insuficiente para uma adequada representatividade da característica 
Nome. 
Tabela 8– Amplitude das variáveis na Coleção Base in situ-on farm (CB-ISOF) 
do subgrupo milho pipoca (MP) e porcentagens de retenção (%R) das 
amostragens de partilha ótima por estratos (E), ao acaso (A) e de maximização 
(M). 
 Amplitude Porcentagem de Retenção  
Variável  CB-ISOF E A M 
Município 2 100 100 100 
Comunidade 69 93 100 100 
Cor do grão 6 100 100 100 
Tipo do grão 3 100 100 100 
Nome 56 100 100 100 
Tempo 9 100 100 100 
Valor de usos 36 78 100 100 
Risco perda 3 100 100 100 
Média  96 100 100 
 
A amostragem A do subgrupo MC (Tabela 9) foi 
significativamente diferente pelo teste χ
2
para a variável Risco de perda, 
que representa 12% das variáveis. Esse percentual é inferior aos níveis 
críticos de 30% e de 20% propostos por Diwan et al.(1995) e Hu et al. 
(2000), respectivamente, e, portanto, todas as amostragens efetuadas 
para o subgrupo MC podem ser consideradas representativas. 
Tabela 9 – Valores de p do teste χ2 das distribuições de frequências de classe da 
Coleção Base in situ-on farm (CB-ISOF) e das amostragens ao acaso (A), partilha 
ótima por estratos (E) e de Maximização (M) do subgrupo milho 
comum/farináceo/doce (MC). 
 GL A E M 
Municípios  1 0,848 0,421 0,894 
Comunidade 62 0,998 0,999 0,999 
Cor do grão 5 0,726 0,921 0,625 
Tipo doe grão 2 0,944 0,861 0,253 
Nome 55 0,872 0,999 0,536 
Tempo 7 0,809 0,999 0,999 
Valor de usos 50 0,997 0,999 0,999 




Para o subgrupo MP (Tabela 10),a amostragem A apresenta 
diferenças significativas pelo teste χ
2
para a variável Valor de usos,em 
relação à CB-ISOF, enquanto a amostragem E apresentam significância 
para a variável Risco de perda, e a amostragem M,para as variáveis Tipo 
do grão, Valores de usos e Risco de perda. A amostragem M, com 37% 
das variáveis, supera os limites máximos de 30% e 20% de significância 
estabelecidos por Diwan et al. (1995) e Hu et al. (2000), 
respectivamente.As diferenças significativas da amostragem M em 
relação à CB-ISOF podem ser explicadas por um aumento das 
variedades com baixas frequências na CB-ISOF. 
Tabela 10 – Valores de p do teste χ2 das distribuições de frequências de classe da 
Coleção Base in situ-on farm (CB-ISOF) e das amostragens ao acaso (A), partilha 
ótima por estratos (E) e de Maximização (M) do subgrupo milho pipoca (MP). 
 GL A E M 
Municípios  1 0,85 0,81 0,99 
Comunidade 68 0,82 0,96 0,76 
Cor do grão 4 0,22 0,22 0,84 
Tipo doe grão 2 0,82 0,65 2,0x10-4 
Tamanho de Grão 4 0,87 0,99 0,70 
Tempo 7 0,16 0,91 0,04 
Valor de usos 35 0,01 0,99 5,2x10-7 
Risco perda  2 0,28 3,2x10-13 3,63x10-3 
As variedades com tipo de grão Intermediário, na amostragem M, 
As variedades com tipo de grão Intermediário, na amostragem M,têm 
uma frequência de 7% da CB-ISOF, enquanto nas amostragens A e E, as 
variedades com tipo de grão Intermediário tem uma frequência de 
2%.Para a característica Valor de Uso,de 37 classes totais, 32 tiveram 
frequências superiores, na amostragem M, com médias de 1,7% em 
relação à CB-ISOF (1,4%), enquanto nas amostragens E e A, as 
frequências médias foram de 0,8% e 1,1%, respectivamente. Para a 
variável Risco de perda, o grupo IV (variedades raras e exclusivas de 
um único município) tem frequência de 4,0% na CB-ISOF,2% na 
amostragem E,5% na amostragem A, e na amostragem M, a frequência 
aumenta para 14%. 
Com objetivo de verificar se o aumento das classes de baixa 
frequência influía na representatividade das amostragens, foram 
avaliadas pelo teste χ
2
 somente as classes de alta frequência (dados não 
apresentados) e em nenhum dos casos foram identificadas diferenças 
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significativas. Estes resultados confirmam que as diferenças da 
amostragem M foram explicadas por um aumento da diversidade. 
As coletas de germoplasma, geralmente,são planejadas 
priorizando os eixos geográficos com informação de clima, altitude, 
relevo e tipo de solos, o que é efetivo em grandes áreas (CHARMET; 
BALFOURIER,1995).A partir desta perspectiva,as microrregiões com 
variação ambiental reduzidas estão representadas com uns poucos 
pontos de coleta e, nesses casos, grande parte da diversidade de 
variedades locais pode não ser capturada.A microrregião do EOSC tem 
um clima subtropical mesotérmico úmido com uma variação de 1800 a 
2200 mm de chuvas e 500 m de altitude entre as partes altas e baixas 
(EPAGRI/IBGE, 2004). Esta variação relativamente pequena em relação 
ao de áreas geográficas mais distantes pode ser a explicação da quase 
nula representação das variedades locais desta área, em coleções ex situ 
do Brasil e também da escassez de expedições de coletas. Recentes 
trabalhos têm demonstrado os vazios que existem nas coleções e a 
importância de estudar a dinâmica das variedades locais na escala de 
microrregiões (PERALES et al., 2003; PRESSOIR; BERTHAUD,2004; 
LATOURNERIE et al., 2006;BRACCO et al., 2012). 
Geralmente, nas coleções ex situ, a informação sobre os acessos é 
bastante limitada ou imprecisa. As informações de passaporte raramente 
incluem características descritas por agricultores ou fazem referência às 
condições ecológicas de onde se originou o material (DE BOEF et al., 
2007). Os resultados demonstraram que para variedades locais 
conservadas in situ-on farm, em microrregiões, dispor de informações 
culturais como nomes ou usos dos agricultores por meio de um censo da 
diversidade, e associá-las com a estratégia de maximização de 
amostragens (M), permite incluir nas coletas também o eixo cultural da 
diversidade, além de reduzir significativamente o tamanho da coleção e 
estabelecer as rotas de coletas. 
Muito mais do que ter representatividade quanto à amplitude 
geográfica, aos atributos morfológicos, à identidade das variedades e aos 
valores de uso, a associação das estratégias Censo da Diversidade e 
Coleção Nuclear in situ-on farm permitem incorporar o eixo cultural nas 
coletas de microrregiões,em primeiro lugar por acumular a máxima 
riqueza e diversidade de Nomes e Valores de uso das amostragens, em 
segundo lugar, porque a informação está disponível desde o início da 
coleção. 
As coletas no contexto da conservação in situ-on farm têm como 
objetivo caracterizar e valorizar o germoplasma local, com o objetivo de 
incentivar a elaboração de políticas públicas que assegurem a 
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continuidade da conservação das variedades locais nas mãos das 
famílias, tal como tem sido feito há milênios. Dentro deste contexto, a 
conservação ex situ tem seu papel destacado como estratégia 
complementar e integrado aos sistemas informais de conservação de 
germoplasma e nunca com o intuito de substituí-la. A estratégia de 
Coleção Nuclear in situ-on farm proposta nessa pesquisa também pode 
ser utilizada como suporte ao desenvolvimento de bancos comunitários 
de sementes, na medida em que os valores de uso dos agricultores 
podem ser incluídos entre as variáveis de seleção, de forma a aplicar 
essa ferramenta para facilitar a identificação de variedades prioritárias à 
conservação. Finalmente, as coleções representativas e de tamanho 
reduzido facilitam os trabalhos de caracterização das variedades locais 
da microrregião, o que favorece a valorização e uso das variedades e da 




A metodologia de amostragem de maximização (M) mostrou-se 
adequada para a definição da Coleção Nuclear de Zea mays L. adaptada 
ao contexto da conservação in situ-on farm de dois municípios do 
Extremo Oeste de Santa Catarina, uma vez que as amostras constituídas 
por essa metodologia representaram melhor a diversidade das variedades 
locais da Coleção de Base in situ-on farm quanto à sua identidade, 
distribuição geográfica, morfologia de grão, aos valores de usos e 
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4 CAPÍTULO III 
 
Estudo preliminar de diversidade genética das variedades locais de 




A diversidade do milho é considerada uma das maiores entre as 
espécies cultivadas. Domesticada há 8000 anos, seu sistema reprodutivo, 
sua dispersão a ambientes heterogêneos, o isolamento geográfico, a 
seleção e a recombinação dos agricultores ao longo de milhares de anos, 
contribuíram para aumentar sua diversidade genética. Os estudos da 
diversidade do milho começaram com as características de grão e foram 
evoluindo com a incorporação da origem geográfica, e outras 
características. Foi complementada com a citogenéticas e técnicas 
moleculares.  A tecnologia de genotipagem por sequenciamento (GbS) 
começou a ser desenvolvida, em 2010, e permitiu genotipar milhares de 
amostras para milhares de marcadores a um custo muito baixo. A região 
do extremo oeste de Santa Catarina vem sendo reconhecida pela rica 
diversidade de espécies de variedades locais conservadas in situ-on farm 
e foi indicada como um microcentro da diversidade do milho. O objetivo 
do presente trabalho foi estudar a diversidade genética das variedades 
locais de Zea mays L. da região e verificar se essa diversidade está 
sendo afetada pelo manejo dos agricultores. Os resultados indicam que 
há uma diversidade claramente estruturada por tipos de milho, 
considerando os tipos comum, doce e pipoca. O manejo dos agricultores 
favorece o fluxo entre variedades e inclusive entre parentes silvestres do 
milho e a seleção afeta de modo diferencial a diversidade.  
 
Palavras-chaves: conservação in situ-on farm, GbS, raças, Zea 






A diversidade do milho é considerada uma das maiores entre as 
espécies cultivadas. Domesticado há 8000 anos AP, no México, 
rapidamente se dispersou para diferentes partes do mundo, tendo 
chegado à América do Sul há cerca de 6.000 anos (GROBMAN et al., 
2012), A heterogeneidade ambiental, isolamento geográfico, a seleção e 
a recombinação dos agricultores ao longo de milhares de anos, 
contribuíram para aumentar sua diversidade genética. 
O primeiro tratado que estudou a classificação do milho foi 
elaborado por Sturtevant (1899), quem organizou toda a diversidade da 
espécie em seis grupos, cinco deles segundo as características do grão. 
Com as descobertas arqueológicas e genéticas que explicaram a 
diversidade de tipos de grão, Anderson e Cutler (1942) questionaram a 
classificação em grupos e formularam a classificação de raças. Uma raça 
foi definida por esses autores como “um grupo de indivíduos com 
suficientes características comuns que permitem seu reconhecimento”. 
Na concepção desses autores, a análise dos elementos raciais deveria ser 
principalmente, uma análise grupal e não de indivíduos separados. A 
classificação proposta dessa forma foi considerada por esses autores 
mais natural do que a anterior de Sturtevant e se baseava na arquitetura 
da planta, morfologia da espiga, morfologia dos grãos e na origem 
étnica e geográfica. Além de classificar, a proposta de raças de 
Anderson e Cutler (1942) tinha como objetivo compreender as relações 
entre as variedades de milho e de estas com seus parentes silvestres.  
As raças foram a base para caracterizar a diversidade do milho e 
definir sua conservação ante o avanço dos híbridos nas culturas e na 
perspectiva de perda das variedades indígenas (CLARK, 1954). Foram 
estudadas as raças em grandes áreas, como no Sul da América 
(CUTLER, 1946), México (WELLHAUSEN et al., 1951), América 
Central (WELLHAUSEN et al., 1957), Brasil e áreas adjacentes 
(BRIEGER et al., 1958), Caribe (BROWN, 1960) e Peru (GROBMAN 
et al., 1961). Com as primeiras coleções de milho já classificadas, foram 
incorporados os estudos de citogenética como complemento da 
classificação racial. Os padrões de nós cromossômicos indicaram uma 
estreita relação com as raças e a origem geográfica e, assim, permitiram 
agrupar raças, estudar sua diversidade e rotas de dispersão. Os estudos 
de Longley et al. (1965) acharam uma correlação negativa entre altitude 
dos acessos e a quantidade de nós para várias raças da América; a 
mesma relação foi achada por Bennett (1976), com 21 raças do México, 
e por Bretting e Goodman (1989), para 300 variedades da América 
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Central. Procurando determinar com mais exatidão as raças descritas, foi 
utilizada a taxonomia numérica. O estudo da coleção de acessos de 
América Latina (GOODMAN; BIRD, 1977) permitiu identificar 14 
complexos raciais, concordantes com as relações previamente definidas 
por análises morfométricas entre as 219 raças estudadas. Os grupos 
definidos foram: (I) Grupo Cônico; (II) Dentados do Caribe; (III) 
Pipocas da América do Sul; (IV) Pipocas do norte da América do Sul; 
(V) Farináceos das terras baixas; (VI) Grupo Chapalote; (VII) Raças do 
noroeste de América do Sul; (VIII) Raças do sul da América do Sul; 
(IX) Córneos dos Andes do Sul; (X) Complexo Andino Central; (XI) 
Dentados Brancos e Modernos do Sul; (XII) Grupo Cuzco; (XIII) Grupo 
Humahuaca; (XIV) Grupo dos Cravos. Para as terras baixas de America 
do Sul (Brasil e áreas adjacentes). Paterniani e Goodman (1978) 
caracterizaram 19 raças: i) Morotí; ii) Caigang; iii) Lenha; iv) 
Entrelaçado; v) Cristal Sulino; vi) Cristal; vii) Canario de Ocho; viii) 
Cateto Sulino Precoce; ix) Cateto Sulino; x) Cateto Sulino Grosso; xi) 
Cateto; xii) Cateto Nortista; xiii) Dente Riograndense; xiv) Dente 
Paulista; xv) Dente Branco; xvi) Semi-Dentado; xvii) Cravo; xviii) 
Hickory King e xix) Tuson, também foram caracterizadas 15 subraças e 
não foi descrita a raça de pipoca Guarani.  
As técnicas de isoenzimas permitiram começar e avançar a 
análise da diversidade genética das raças. Por essa técnica, Goodman e 
Stuber (1983) descreveram a variação das raças da Bolívia e Doebley et 
al. (1985) estudaram as raças do México. Estes estudos revelaram a 
correlação entre a altitude dos acessos e as frequências alélicas. Os 
trabalhos de Bretting et al.(1987) determinaram que as raças do Caribe 
eram mais próximas das do norte de América do Sul do que as raças do 
México. Apesar do foco principal dos trabalhos posteriores com 
marcadores procurarem elucidar a origem do milho, na verdade 
permitiram entender a diversidade entre e dentro das raças. Pesquisas 
com microssatélites (PRESSOIR; BERTHAUD 2004a, 2004b, VAN 
HEERWAARDEN et al., 2009) indicam que há relativamente menos 
diversidade genética entre raças, em comparação com a diversidade 
dentro de  raças. VIGOUROUX et al. (2008), em uma avaliação para 
toda América, acharam uma baixa correlação entre o nome da raça e a 
distância genética. No entanto, as raças são resultados de como os 
agricultores organizam a gestão das variedades, baseado em “tipos” 
(PRESSOIR; BERTHAUD, 2004a). Assim, uma variedade local de 
milho não deveria ser considerada como uma entidade separada, mas 
sim como um sistema genético aberto com as particularidades de cada 
região. Nesse sentido, estudos realizados com microssatélites em 
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pequenas áreas podem detectar diferenças genéticas entre raças 
explicadas por barreiras de manejo ou seleção (BRACCO et al., 2013; 
OROZCO-RAMÍREZ et al., 2015) e  identificar possessos de perda de 
diversidade dentro de variedades locais(VAZ PATTO et al., 2008).  
Estudos comparativos de microssatélites com polimorfismos de base 
única (SNP) indicam que são necessários cerca de dez SNPs por cada 
microsatelite para obterem-se resultados equivalentes (HAMBLIN; 
WARBURTON; BUCKLER, 2007, VAN INGHELANDT et al., 2010). 
A tecnologia de genotipagem por sequenciamento (GbS) 
começou a ser desenvolvida,  em 2010, permite genotipar  milhares de 
amostras para milhares de marcadores a um custo muito baixo 
(ELSHIRE et al., 2011). A tecnologia baseia-se em sequenciar uma 
fração definida do genoma (equivalente a 0,1 a 1% do genoma), 
utilizando combinações específicas de enzimas de restrição (ER), 
otimizadas para cada espécie e reduzir a complexidade do genoma. 
Após a redução, cada amostra de DNA recebe adaptadores com 
sequências indexadoras (barcodes), que permitem rastrear as sequências 
geradas para cada amostra. As amostras de DNA resultantes são 
submetidas ao sequenciamento para a geração de milhões de sequências 
curtas (em geral 77 bases), em plataformas de sequenciamento Illumina 
de NGS (Next GenerationSequencing), nas quais os polimorfismos são 
detectados. Desta forma, 96 amostras podem ser sequenciadas 
conjuntamente em cada canaleta de sequenciamento. Assim, são 
detectados polimorfismos de presença ou ausência entre amostras, 
derivados da variabilidade na distribuição dos sítios de restrição e de 
SNPs entre sequências em comum de todas as amostras. Técnica de GbS 
vem sendo usada com sucesso pelo Centro Internacional de 
Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT) para caracterizar mais de 
200.000 amostras de milho e trigo de suas coleções(CROSSA et al., 
2013; HEARNE, 2013; SEHGAL et al., 2015; WU et al., 2016).   
A região do extremo oeste de Santa Catarina (EOSC) vem sendo 
reconhecida pela rica diversidade de espécies de variedades locais 
conservadas in situ-on farm (CANCI, 2006; DA SILVEIRA, 2015; 
OSÓRIO, 2015). Particularmente para milho, a região apresenta uma 
importante riqueza de variedades locais (OGLIARI et al., 2013), 
diversidade de tipos de milho e populações simpáticas de parentes 
silvestres (SILVA et al., 2015), razão pela qual vem sendo proposta 
como microcentro de diversidade (COSTA et al., 2016).  As pesquisas 
anteriores têm identificado redes de trocas de sementes, preferências de 
tipos de milho, segundo o gênero, bem como uma forte pressão de 
seleção praticada pelos agricultores (SILVA, 2015; SOUZA, 2015). O 
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único trabalho com marcadores moleculares das variedades locais da 
região incluiu os milhos do  tipo pipoca, com o objetivo de estudar sua 
filogenia (SILVA, 2015). O objetivo do presente trabalho foi estudar a 
diversidade genética de uma proporção representativa dos tipos de milho 
e das variedades locais da região EOSC procurando entender os efeitos 
da seleção e manejo dos agricultores na conservação in situ-on farm.  
 
4.2 MATERIAL E METODOS  
 
 4.2.1 Material vegetal  
 
Com base no banco de dados do Censo da Diversidade (COSTA, 
2013; SILVA, 2015) foi constituída uma lista de variedades locais 
georreferenciadas e que representam a diversidade de Zea mays L 
conservada in situ-on farm no EOSC. Esse conjunto de variedades 
corresponde à Coleção Nuclear in situ-on farm estabelecida a partir de 
metodologia descrita no Capítulo 2. Assim, para o presente estudo um 
total de128amostras foram coletadas, sendo que 55 eram de variedades 
locais de milho comum (compreendeu variedades que apresentaram 
grãos dentados, semi-dentados, semi-duros e duros), quatro de 
variedades de milho doce, 69 de milho pipoca. Foram incluídas nove 
amostras de populações de teosinto – uma da espécie Zea luxurians 
(SILVA et al. 2015) e oito não identificadas quanto à espécie –coletadas 
na região como germoplasma referência.  
Trinta plantas de cada população foram semeadas em bandejas de 
isopor, acondicionadas em casa de vegetação, no Centro de Ciências 
Agrárias (CCA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A 
partir da terceira semana depois do plantio, foram cortados fragmentos 
de 1,0 a 1,5 cm
2 
de folha sadia. De cada variedade, foram constituídos 
dois bulks com fragmentos de folhas de 15 indivíduos cada um 
(WARBURTON et al., 2010; 2011). A extração de DNA foi realizada 
pelo método CTAB (brometo de cetil- trimetilamônio), conforme o 
protocolo de (DOYLE; CULLING, 1992).  A extração foi para cada 
bulk separadamente, totalizando duas extrações por variedade. A 
qualidade do DNA foi verificada em gel de eletroforese horizontal com 
1% de agarose, corado com SYBR Green, utilizando-se o tampão TAE 
0,5x (Tris-Acetato-EDTA), por uma hora a 60 V. A quantificação e a 
pureza do DNA foram efetuadas em espectrofotômetro Nanodrop 1000 
(Thermo Scientific, Wilmington, DE).  Posteriormente, foi obtida uma 
amostra composta (30 indivíduos) a partir dos dois bulks para a 
realização das análises de seqüenciamento. Esta etapa foi realizada no 
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Laboratório de Pesquisa em Agrobiodiversidade (LAGROBio) do CCA-
UFSC. 
 
 4.2.2 Sequenciamento 
 
O sequenciamento do DNA foi realizado no CIMMYT com o 
auxílio da equipe de pesquisadores e técnicos da instituição, em parceria 
com a empresa Diversity Arrays Technology da Austrália. Foram 
obtidos 1.357 SNPs pelo método GbS, conforme o protocolo proposto 
por Elshire et al.(2011). A biblioteca GbS foi preparada com base em 
137 amostras de DNA, um controle negativo (sem DNA) e um controle 
de reprodutibilidade (DNA da amostra localizada no poço A1), 
totalizando 139 amostras. As amostras foram digeridas individualmente 
com enzimas de restrição específica (ApeKI, GCWGC, em que W é A 
ou T) para milho, por duas horas. No processo de digestão foram 
adicionados os barcodes, que se ligam aos fragmentos de DNA. Após o 
processo de digestão e ligação, foi realizada a amplificação seletiva dos 
fragmentos por reação em cadeia de polimerasa (PCR). Os fragmentos 
individuais de cada amostra foram misturados em um único microtubo e 
o mix foi purificado com o kit de purificação QIAquick (Qiagen, 
Valência, CA). Os fragmentos genômicos foram então amplificados para 
um volume de 50 uL, com 10 ul do mix de fragmentos de DNA, 1X Taq 




O ciclo de temperatura consistiu de 72°C durante 5 min., 98°C 
durante 30 s, seguido por 18 ciclos de 98°C durante 30 s, 65°C durante 
10 s, e 72°C durante 30 s, com extensão final de 72°C durante 5 min. 
(ELSHIRE et al., 2011). A biblioteca GBS foi novamente purificada 
como descrita anteriormente e uma alíquota do produto da PCR foi 
analisada no Bioanalyzer Agilent 2100 para avaliação dos tamanhos dos 
fragmentos e da presença de dímeros de adaptador. Apenas os 
fragmentos que possuíam ambos os adaptadores foram amplificados. 
Após quantificação no Nanodrop 2000 (Thermo Scientific, Wilmington, 
DE) a biblioteca foi sequenciada no Ilumina HiSeq 2500. Os dados 
obtidos foram processados com auxílio de software TASSEL-GBS 
(GLAUBITZ et al., 2014). As sequências de cada amostra foram 
alinhadas com o genoma de referência da linhagem de milho B73 




 4.2.3 Analise dos dados 
 
Foram selecionados 1.356 SNPs, segundo a quantidade de dados 
perdidos (não mais de 35%). Valores de He superiores a 0,07 e a 
cobertura de entre 1 e 8, pois a cobertura em um sítio SNP torna a 
detecção mais conservadora, diminuindo a possibilidade de identificação 
de falsos SNPs. A diversidade por tipos de grão foi estimada segundo o 
Índice de Nei (NEI, 1973) pela fórmula H' = 1 −  𝑝𝑖
2, onde pi 
correspondeu á frequência relativa  do i-esimo alelo. A distância 
genética foi estimada mediante a distância Euclidiana 𝐷𝐸𝑈=   𝑥𝑖−𝑦𝑖 2𝑖 , 
onde xi correspondeu a frequência do i-esimo alelo, na primeira 
variedade, e yi a frequência do i-esimo alelo, na segunda variedade. A 
diversidade foi testada com ANOSIM (CLARKE, 1993) e a 
significância foi detectada com 999 permutações comparadas par a par 
com a correlação de Bonferroni. A análise de agrupamento foi feita com 
Análise de Componentes Principais (ACP) e um dendrograma de 
distância genética foi construído com base no algoritmo de Neighbor-
Joining (NJ), proposto por Saitou e Nei (1987). Com o objetivo de 
analisar os possíveis cruzamentos entre variedades, foram feitas duas 
análises NJ. A primeira análise incluiu 59 variedades múltiplas por 
propriedade (duas ou mais variedades conservadas na mesma 
propriedade), sendo 42 variedades coletadas em 21 propriedades (duas 
por propriedade), nove variedades coletadas em três propriedades (três 
por propriedade) e oito conservadas em duas propriedades (quatro por 
propriedade). O isolamento por distância foi avaliado com o teste de 
Mantel (MANTEL, 1967) para o conjunto dos milhos e por tipo de grão 
com a distância geográfica corrigida por logaritmo. Os cálculos, testes e 
dendrogramas foram feitos com auxílio do programa PAST 
3.04.(HAMMER, 2001). 
 
4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
  
A diversidade total de todos os milhos (tipo comum, pipoca e 
doce) medida segundo o índice H´ variou entre 0,249 (máximo) e 
0,001(mínimo), com média de 0,144. A diversidade média das 
variedades de milho do tipo comum foi de 0,183, a mais alta (Tabela 1). 
Para as variedades de milho pipoca, a média do índice H´ foi de 0,128, 
para o milho doce, o valor médio foi de 0,102. As nove populações de 
teosinto apresentaram significativamente menor diversidade do que as 




Tabela 1 – Valores do Índice de Nei (H’) médio, máximo e mínimo para as 
variedades de milho comum, pipoca e doce, e teosinto. 
 Comum Pipoca Doce Teosinto 
Média 0,183a 0,128ab 0,102b 0,033c 
Máximo 0,239 0,249 0,181 0,062 
Mínimo 0,040 0,001 0,066 0,015 
Letras diferentes indicam diferenças de p < 0,05 
Em uma avaliação da diversidade entre raças de milho e teosinto 
do México com isoenzimas, (Sanchez 2011) estimou que a diversidade 
média por raça de milho variou de 0,209 a 0,246, enquanto a diversidade 
do teosinto (Zea luxurians) foi de 0,114. Comparando a diversidade de 
milhos com teosintos (Z. mexicana e Z. parviglumis) do México com 
marcadores de microssatelites, Sanchez - Vega (2014) identificou um 
valor menor de diversidade nos teosintos. Os autores explicam esses 
valores relativos em consequência da ocorrência de processos de 
isolamento das populações naturais e por perturbação da paisagem. Os 
teosintos apresentaram significativamente a menor variação de 
diversidade. Um problema de amostragem não pode ser descartado, 
porem a diversidade é menor que os milhos doces. As populações de 
teosintos são predominantemente espontâneas, usadas para pastagem e, 
possivelmente, originadas na região por meio de poucas introduções 
oficiais (SILVA et al., 2015). Assim, os gargalos de uma introdução 
com pouca diversidade e o manejo com o gado e agricultura,que 
reduzem drasticamente as populações e determinam deriva, poderiam 
explicar a baixa diversidade dos teosintos.  
Avaliando a diversidade de acessos de milho da Turquia, segundo 
o tipo de grão e com isoenzimas, Ilarslan et al., (2001) identificaram que 
a mínima diversidade estava entre os acessos de milho pipoca. No 
México, Reif et al. (2006) avaliaram 24 raças conservadas in situ-on 
farm com marcadores de microsatelites e constataram que as 
diversidades mais baixas foram encontradas para as raças de milho 
pipoca. Na região norte e nordeste da Argentina, as raças de milho 
pipoca conservadas por indígenas tiveram significativamente menor 
diversidade do que as de tipo duro e farináceo (BRACCO et al., 2012, 
2013). Embora a comparação entre os estudos deva ser feita com 
cautela, devido às diferenças do material sob investigação, o tamanho da 
amostra, o número e a natureza dos marcadores utilizados, as relações 
entre diversidade conservada e os tipos de milho são comparáveis. 
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Segundo Bracco et al. (2013), as diferenças entre pipocas e milhos 
farináceos e duros poderiam ser resultantes de gargalos severos por 
condições ambientais adversas ou pela prática de seleção mais estrita 
dos agricultores. Na região EOSC, o milho pipoca é utilizado 
predominantemente para consumo familiar estourado (SILVA; et al., 
2016). Segundo Gonzalez-Castro et al. (2013), os milhos com usos 
especiais podem ter problemas para a sua conservação, uma vez que são 
plantados em pequenas áreas para autoconsumo. A quantidade de 
sementes que os agricultores do EOSC reservam para o próximo plantio 
é reduzida (vide capitulo 1). No caso particular do milho pipoca, Silva 
(2015) estabeleceu que mais da metade das agricultoras guardam 
quantidades inferiores ao recomendado para manter a diversidade.  
Na análise de clusters NJ (Figura 1), foram identificados três 
grupos, sendo que no grupo I predominaram as variedades de milho dos 
tipos comum e doce; no grupo II, as populações de teosintos e uma 
variedade de pipoca; e no grupo III, as variedades de tipo pipoca. Dentro 
do grupo I, surgem três subgrupos de milho de tipo comum (A e C) e o 
subgrupo B, com as quatro variedades de tipo de grão doce. No grupo 
III, foram identificados quatro subgrupos. Estes resultados e a estrutura 
entre milhos e teosintos são concordantes com os de FUKUNAGA et al. 
(2005,), cujo estudo mostrou que as diferentes espécies e sub espécies 
de teosintos e milho formaram agrupamentos diferentes. 
Num estudo das pipocas do EOSC com pipocas de outras regiões 
da América (SILVA, 2015a), aquelas procedentes do EOSC ficaram 
separadas, em pelo menos cinco grupos (SILVA, 2015). O grupo que 
continha a maioria das variedades agrupou-se com as variedades 
indígenas das terras baixas da América do Sul e o segundo grupo, 
constituído por quatorze variedades, agrupou-se com variedades 
indígenas das terras altas desse continente, provavelmente associadas a 
introduções pós-coloniais. Mais dois grupos e uma população isolada 
diferiram de quaisquer outras raças das Américas já descritas na 
literatura e, por isso, possivelmente, seriam novas raças evoluídas na 
própria região. No presente trabalho, as variedades de pipoca do 
subgrupo A coincidem com as indicadas como introduções recentes (que 
agruparam com germoplasma das terras altas) indicadas por Silva 
(2015) e os subgrupos B, C e D, com populações indígenas já existentes 
na região,em período anterior à colonização. Por outra parte, a presença 
de variedades de milho pipoca também nos grupos I e III e a presença de 
milhos de tipo comum no grupo III indicam processos de introgressão 




Figura 1 –Agrupamento Neighbour-joining de variedades locais de milho e teosintos 
do Extremo Oeste de Santa Catarina,baseado na distância Euclidiana.  
Valores de Bootstraps >50% são indicados juntos aos ramos. Teosintos em preto, 
milhos dentados e duros em- verde, milhos doces em roxo e milhos pipocas em 
vermelho. 
Na ACP (Figura 2), os três primeiros componentes explicaram 
15%, 9% e 7% da variância respectivamente. Os resultados confirmaram 
uma forte estrutura entre as populações de milhos e teosintos, no 
primeiro eixo, entre os tipos de milho, no segundo eixo, e dentro dos 
milhos pipocas, no terceiro eixo.  
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Figura 2–Análise de Componentes Principais (ACP) de teosintos, milhos 
comuns, milhos doces e milhos pipocas estimada partir da distância Euclidiana.  
 
Os círculos indicam a distribuição de 95% dos integrantes de cada grupo. 
As variedades de tipo pipocas apresentaram a máxima dispersão, 
considerando que as variedades desse tipo apareceram nos quatro 
quadrantes. Nove variedades de pipoca (338C; 412X; 789X; 793A; 
1110A; 1172D; 2255B; 2359B e 2517F) ficaram agrupadas na dimensão 
do terceiro eixo; todas as nove possuem grão liso e cor amarela ou 
alaranjada e são coincidentes com o subgrupo A do agrupamento NJ. 
Duas variedades de pipoca (2241A e 956A) aparecem perto dos 
teosintos, no grupo II do agrupamento NJ; as duas agricultoras guardiãs 
de ambas as variedades indicaram no Censo da Diversidade que 
plantavam teosintos em suas propriedades (SILVA, 2015). Quatro 
variedades de pipoca (283A, 458D, 778C e 871A) ficaram agrupadas 
com os milhos comuns e três variedades de milho comum (302D, 857A 
e 2563A) dentro das pipocas. Em todos estes casos, os agricultores 
indicaram que cultivavam os dois tipos de milhos na mesma propriedade 
(ver capitulo 1). No caso das variedades 302D e 857A, ambas são 
nomeadas Cunha e foram obtidas nas feiras de sementes de Anchieta. 
Considerando que outras duas variedades de milho comum da mesma 
agricultora da 302D não ficaram agrupadas com pipocas, as duas 
variedades Cunha em questão (302D e 857D) podem ter uma mesma 
origem. Na avaliação fenotípica efetuada no Capítulo 3, a variedade de 
milho comum 302D destacou-se por sua baixa altura de planta, pouca 
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produtividade e 18 fileiras, características comuns às pipocas da região 
EOSC (GONÇALVES, 2016).  
Segundo o teste de Mantel, a correlação entre distância genética e 
distância geográfica foi muito baixa para o conjunto dos materiais 
estudados (r= 0,019; p= 0,31) e para cada um dos tipos de milho, as 
correlações e suas respectivas probabilidades foram: comum (r= -0,02; 
p= 0,81), pipoca (r= 0,008; p= 0,39) e doce (r= 0,07; p= 0,41). Para a 
diversidade de milhos da América, Matsuoka et al. (2002) determinaram 
que existisse isolamento por distância. Vigouroux et al. (2008) também 
identificaram correlações significativas e positiva para distâncias desde 
4.000 metros até 50 quilômetros. Em nível de país, REIF et al. (2006) 
identificaram correlações significativas entre distâncias genética e 
geográfica,considerando diferenças de altitudes. Quando analisado em 
pequenas áreas, os fluxos direcionados por trocas ou rituais 
estabeleceram padrões diferenciados de diversidade e o isolamento por 
distância não é significativo (BITOCCHI et al., 2009; BRACCO et al., 
2012, 2013; PRESSOIR; BERTHAUD, 2004a).Na região EOSC, Silva 
(2015) identificou redes de variedades de milho pipoca entre 
agricultoras vizinhas. As trocas ente vizinhos atuam como um fluxo 
direcionado. Uma variedade pode chegar muito longe dependendo das 
preferências e independentemente do fluxo de pólen, quanto mais forte a 
rede de troca, mais difícil identificar isolamento por distância. Para 
milho comum um dos principais origens das variedades são vizinhos ou 
herança de família, (vide capitulo 1) como para milho pipoca (SILVA, 
2015). 
 Para os teosintos, a correlação entre distância genética e 
geográfica foi baixa, mas significativa (r= 0,242; p= 0,083). Estes 
resultados indicam um padrão diferente dos teosintos inclusive em uma 
pequena região. Em um amostragem de todo México Pyhaharvi et al. 
(2013), acharam correlações significativas de 0,55 e 0,48 para 
populações de Z. parviglumis de Z. mexicana respectivamente. 
Amostragens de mais populações ou de áreas maiores, provavelmente 
indiquem isolamento por distância entre populações de teosinto de Santa 
Catarina. 
No agrupamento das variedades múltiplas (Figuras 3A e B) foram 
identificados dois grupos coincidentes com os municípios onde 
localizavam-se as propriedades. Dentro de cada grupo, as variedades 
ficaram agrupadas por propriedades e entre as propriedades mais 
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próximas, seguindo uma ordem sequencial de maior distância genética à 
medida que a distância geográfica aumenta.  
Figura 3. A– Localização das 59 variedades locais de milho e teosintos do 
EOSC conservadas em propriedades com mais de uma população. B. 
Agrupamento Neighbour-joining das 59 variedades locais de milho e teosintos 
do EOSC conservadas em propriedades com mais de uma população, baseado 
na distância Euclidiana.  
 
Todos os ramos têm valores de Bootstraps>50%. Teosintos em preto, milhos 
dentados e duros em verde, milhos doces em amarelo e milhos pipocas em 
vermelho. 
Uma segunda análise incluiu as 80 variedades únicas por 
propriedade (Figura 4) e, nesse caso, agruparam-se as variedades por 
tipo de grão e os teosintos separados, padrão igual ao agrupamento 





Figura 4–Agrupamento Neighbour-Joining das 80 variedades locais de milho e 
teosintos do EOSC, únicas na propriedade, baseado na distância Euclidiana.  
 
Todos os ramos têm valores de Bootstraps>50%. Teosintos em preto, 
milhos dentados e duros em verde, milhos doces em amarelo e milhos pipocas 
em vermelho  
O fluxo de pólen entre variedades de milho conservadas in situ-
on farm em pequenas áreas foi estudado por Louette e Smale (2000), 
que avaliaram o efeito xênia entre raças de diferentes cores de grão e 
com isoenzimas. Segundo as autoras, o fluxo de pólen entre as 
variedades vizinhas evita a perda da diversidade, inclusive com elevada 
pressão de seleção dos agricultores, que selecionam para  características 
do grão e espiga. Bitocchi et al. (2009) estudaram o fluxo entre 
variedades locais e híbridas e determinaram que a coexistência pode 
determinar a perda de alelos e a incorporação de outros comuns aos 
híbridos com a consequente perda de diversidade entre as variedades 
locais, dependendo das estratégias dos agricultores.  
Os resultados do presente trabalho indicam que na região EOSC 
coexistem três grupos claramente estruturados (teosintos, milhos de 
tipos comum /doce e milhos do tipo pipoca) e a similaridade entre 
variedades da mesma propriedade, inclusive entre milhos de diferentes 
tipos, está indicando que existe fluxo entre variedades vizinhas. 
Segundo Silva (2015), a maioria (67%) das populações de pipoca desta 
região está na mesma área que as outras culturas, incluindo milhos 
comerciais do tipo comum, transgênicos e não transgênicos. 
Considerando que a maioria dos agricultores não pratica isolamento 
espacial (74%) e que o espaçamento temporal é menor do que 30 dias 
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(vide Capitulo 1), a falta de isolamento confirmaria a probabilidade de 
fluxo gênico dentro da propriedade.  
A área média cultivada seria outro aspecto importante a ser 
considerado para análise da direção mais provável de maior fluxo gênico 
entre os diferentes tipos de milho, inclusive entre as variedades locais e 
os milhos comerciais. A área média cultivada com variedades locais de 
milho comum em Anchieta e Guaraciaba é de 4.500 m
2
, para variedades 
comerciais a área média é de 2,65 hectares (vide capitulo 1), enquanto 
que mais da metade das áreas cultivadas com variedades locais de milho 
pipoca em ambos os municípios são inferiores a 80 m
2
 (SILVA, 2015). 
Portanto, considerando as diferenças de área cultivada de cada tipo de 
milho e o mesmo potencial de produção de pólen, a nuvem de pólen de 
uma cultura comercial seria 300 vezes maior que a de pipoca e 56 vezes 
a de milho comum. Uma nuvem de pólen maior tem mais capacidade de 
contaminação direcionada das áreas maiores para as áreas menores 
(RAYNOR; OGDEN; HAYES, 1972). Com base nisso, o fluxo gênico 
mais importante nas áreas de estudo viria das áreas cultivadas com 
milho comum (milho comercial e local) para aquelas cultivadas com 
milho pipoca. 
A quantidade reduzida de sementes que os agricultores do EOSC 
selecionam para o ano seguinte também é um fator crítico para a 
manutenção da diversidade da maioria das variedades locais de milhos 
pipoca (SILVA, 2015) e doce (SOUZA, 2015), em relação aos demais 
tipos de milho (vide Capitula 1). 
As diferenças encontradas na diversidade entre os grupos pipoca -
com elevada dispersão- e comum –com menor dispersão- estaria 
indicando que o fluxo gênico não tem os mesmos efeitos sobre o milho 
pipoca e comum. Bracco et al. (2013) identificaram um excesso de 
homozigotos principalmente nas raças de tipo pipoca, resultado dos 
processos de seleção diferenciado. A introgressão de pólen de outros 
milhos pode significar uma perda da metade da capacidade de expansão 
das pipocas (DOFING; et al., 1991). De fato, entre as agricultoras que 
conservam variedades de milho pipoca em Anchieta e Guaraciaba a 
perda da capacidade de expansão por cruzamento com outros tipos de 
milho, é comumente identificada como pipoca castiçada (COSTA, 
2013; SILVA, 2015), o que indica sua importância. As áreas de pipoca 
desses dois municípios do EOSC são pequenas e rodeadas de milhos 
comuns próprios ou de vizinhos. Essa organização espacial entre 
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variedades locais de pipoca e comerciais foi constatada durante o Censo 
da Diversidade, a partir do qual estimou-se que 51% dos 
estabelecimentos visitados possuíam variedades de milhos híbridos de 
vizinhos a menos de100metros das áreas de pipoca (COSTA, 
2013).Muitos trabalhos têm enfatizado que essa distância é insuficiente 
para evitar contaminação (LUNA et al.,2001; DEVOS et al., 2005; 
GALEANO et al., 2010). Com base nessas prerrogativas, é possível 
sustentar a hipótese de que a seleção das agricultoras contra as espigas 
que cruzam, ou que castiçam,seria a principal razão da manutenção da 
capacidade de expansão dos grãos das variedades de pipoca e, 
consequentemente, também das demais características que as 
diferenciam de outras variedades de pipoca.Dessa forma, a prática de 
seleção das guardiãs das sementes de pipoca poderia ser uma explicação 
razoável da maior similaridade do milho comum do que das variedades 
de pipoca entre si. 
Com a finalidade de evitar cruzamento, as espigas que 
apresentam algum grão fora de tipo de cor ou forma característica das 
variedades seriam descartadas inteiras como sementes, o que geraria 
uma importante pressão de seleção, capaz de eliminar as introgressões 
de milho comum para pipoca e de favorecer o processo de endogamia 
dentro e divergência entre as variedades. A divergência entre variedades 
seria coincidente com o surgimento de novas raças, tal como foi 
indicado por Silva (2015). A cor mais predominante (41%) das 
variedades de pipoca, cultivadas nesses dois municípios do EOSC, é 
branca (SILVA, 2015) e o efeito xênia facilitaria o descarte de  
cruzamentos indesejáveis. Nesse caso, as variedades portadoras de grãos 
brancos seriam as mais fáceis de serem conservadas com boa capacidade 
de expansão. As variedades que perdem a capacidade de expansão são 
abandonadas e tal fato também explicaria, em parte,o processo de 
seleção a favor e a preferência das agricultoras pelas variedades de grãos 
brancos. Outra parte da preferência estaria associada às questões 
gastronômicas indicadas pelas agricultoras durante o Censo da 
Diversidade (SILVA 2015). 
Similarmente, as variedades de milho doce que se cruzam 
casualmente com outros tipos de milho também podem ser identificadas 
e descartadas na colheita, em razão da perda dessas características 
expressas no grão (efeito xênia). A diversidade relativamente mais baixa 
dentro desse tipo de milho de grãos enrugados quando secos e 
tipicamente doces também é previsível. Em parte, essa baixa diversidade 
é explicada pela prática de seleção das agricultoras e pela reduzida 
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quantidade de sementes que são guardadas para o próximo plantio. De 
fato, segundo Souza (2015), 45% dos agricultores conservam até 12 
espigas para a próxima safra. O uso de milhos farináceos e adocicados 
da região EOSC (SOUZA, 2015)para consumo na forma de milho verde 
seria mais vantajoso, uma vez que esses tipos de milho possuem maior 
tolerância frente aos impactos resultantes de cruzamento,o que também 
explicaria a similaridade com os milhos comuns.  
Com relação às variedades do tipo comum, a maior diversidade 
de usos (alguns para a alimentação animal) não requer qualidades 
específicas (vide Capitulo 1). A diferença das pipocas quanto aos usos é 
que são conservadas predominantemente por mulheres (SILVA et al., 
2016),enquanto as variedades de milho comum possuem uma 
participação equivalente de homens e mulheres. Com respeito ao milho 
comum, os homens possuem preferências de usos predominantemente 
destinadas à alimentação animal ou venda de grãos, enquanto as 
mulheres usam para consumo familiar (vide Capitulo 1), como farinha 
(6%), canjica (1%) ou milho verde (4%) (COSTA 2013).Os diferentes 
gêneros, associado aos usos particulares dos recursos genéticos,também 
definem diferentes sistemas de seleção.  
As maiores áreas de cultivo com milho comum, em relação aos 
milhos pipoca e doce,permitem colheitas mais volumosas as do 
primeiro, minimizando as perdas de variabilidade por deriva genética, 
em relação aos outros tipos de milho. A seleção das espigas para 
consumo familiar (predominantemente feita por mulheres, sobretudo nas 
pipocas) talvez seja mais cuidadosa do que a seleção de semente feita 
para o plantio do milho comum na safra seguinte.Essa prática 
diferenciada de seleção permitiria que as progênies resultantes de 
cruzamentos com variedades vizinhas fossem mantidas nas variedades 
de milho comum, com o consequente aumento da diversidade entre 
indivíduos dentro de variedade e similaridade convergente entre as 
variedades. O fluxo de pólen e as trocas de sementes entre agricultores 
que conservam uma mesma raça levam a que as variedades locais de 
uma mesma região sejam consideradas como meta populações 
(LOUETTE, 1994; VAN HEERWAARDEN et al., 2010). O fluxo e a 
mistura entre as variedades de milho comum foi percebido durante a 
coleta, a partir da presença de misturas de grãos fora de tipo (pipoca ou 
doces) na mesma espiga, ou de variedades identificadas com nome 
“Branca” e com grãos da cor amarela ou vermelhos(figura 5), ou ainda, 
da variedade Cateto caracterizada como de grão duro,mas com espigas 
contendo grãos dentados. 
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Figura 5– Variabilidade de cores e tipos de grãos dentro de duas variedades 
locais identificadas com ambas com o nome Branco. 
 
Fonte: Rafael Vidal (2013). 
 
 
4.4 CONCLUSSÃO  
 
A diversidade das variedades locais de diferentes tipos de milho 
da região EOSC está estruturada por tipos de grão, havendo fluxo gênico 
entre as variedades e inclusive com os teosintos.  
Na região do Extremo Oeste de Santa Catarina, coexistem dois 
processos evolutivos diferenciados por tipo de grão. Os milhos do tipo 
pipoca sofrem uma forte pressão de seleção das agricultoras que as 
conservam com objetivo de manter a capacidade de expansão, por isso, 
as pipocas locais encontram-se em um processo divergente e de perda de 
diversidade. Os milhos comuns e doces, em um processo convergente, 
que incorpora alelos das culturas vizinhas por fluxo gênico associado à 
pressão de seleção mais branda de seus mantenedores.  
 
Estes resultados demonstram a importância do conjunto das 
variedades na incorporação da diversidade e exigem desenhar sistemas 
de conservação que atendam as diferenças de cada tipo de milho. 
Fortalecer as redes de troca e a prática de isolamento de modo de prever 
problemas da perda de variedades de milhos pipocas por contaminação. 
Identificar e valorizar usos diferenciados por variedades de milho 
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5 CAPÍTULO IV 
 
Caracterização e avaliação de variedades locais de milho da região 




Os municípios de Anchieta e Guaraciaba, localizados no Extremo 
Oeste de Santa Catarina, Sul do Brasil, apresentam mais de mil 
quinhentas populações de variedades locais de milho conservadas in 
situ-on farm, com significativa diversidade de tipos de milho, formas e 
cores de grão, nomes e valores de usos. O presente estudo caracterizou a 
diversidade de 19 populações locais de milho comum, com base em 
perspectivas: agromorfológica, e classificação racial. Os resultados 
demonstraram que: (i) a diversidade por altura de planta, comprimento 
de espiga e espessura de grão permitiu identificar cinco grupos; (ii) os 
nomes das populações locais estão associados às  características 
qualitativas de grão e espiga; (iii) as variedades avaliadas apresentam 
potencial de uso para silagem (iv) a classificação racial identificou cinco 
grupos, dos quais três estão associados às  raças Hikory King, Cravo, 
Dente Paulista, um grupo à subraça Dente Riograndense e outro não 
está associado à nenhuma raça conhecida até o presente momento. A 
pesquisa sugere o desenvolvimento de uma nova raça de milho comum 
na região de estudo.  
 
Palavras-chaves: raças, Zea mays L., conservação in situ-on 







O milho (Zea mays L.) está entre as três culturas mais 
amplamente cultivadas no planeta, apresentando inúmeros usos, que vão 
desde a alimentação até processados industriais e combustíveis. O grão é 
produzido em mais de 180 milhões de hectares no mundo (FAOSTAT, 
2014). O Brasil é o terceiro produtor mundial com uma área de 15 
milhões de hectares e o segundo exportador do mundo (USDA, 2015). 
Além, disso, o milho tem importância social no Brasil; é a terceira 
cultura da agricultura familiar, sendo responsável por 46 % da produção 
(DE FRANÇA et al., 2009). Segundo dados do IBGE (2006), Santa 
Catarina apresenta uma importância maior, em relação à  média nacional 
da agricultura familiar, sendo responsável por 77% da produção do 
milho do estado. 
A diversidade do milho é uma das maiores entre as espécies 
cultivadas, apresentando variados tipos de grãos e espigas, diversas 
aptidões de uso e agronômicas e capacidade de produzir em diferentes 
altitudes e latitudes. A expressão dessa diversidade é revelada nas mais 
de 300 raças já descritas nas Américas (SERRATOS, 2012). A 
diversidade do milho foi inicialmente classificada por Sturtevant, em 
1899, em seis grupos, segundo a textura, forma e cor do grão (BROWN; 
GOODMAN 1988). Posteriormente, Anderson e Cutler (1942) 
classificaram a diversidade do milho em raças. Uma raça foi definida 
por esses autores como “uma classificação natural dos indivíduos com 
suficientes características morfológicas comuns para ser reconhecido 
como grupo”. A partir da classificação de Anderson e Cutler, um grande 
esforço foi feito para caracterizar a diversidade do milho nos diferentes 
países (WELLHAUSEN et al., 1952; HATHEWAY, 1957; ROBERTS 
et al., 1957; WELLHAUSEN et al., 1957; BROWN, 1960; RAMÍREZ 
et al., 1960; GROBMAN et al., 1961;TIMOTHY,1963).  
Considerando diferentes níveis da diversidade genética, diversos 
trabalhos têm indicado que ela é mais importante dentro das variedades 
locais de milho do que entre as variedades ou entre as raças 
(PRESSOIR; BERTHAUD, 2004; VIGOUROUX et al., 2008). 
Entretanto, considerando caracteres morfológicos e fenológicos, as raças 
têm uma estrutura forte (SÁNCHEZ et al., 2000; PRESSOIR; 
BERTHAUD, 2004). Em seus primeiros trabalhos, Anderson (1947) 
escreveu “os milhos são o espelho das pessoas que os cultivam”. 
Segundo Perales e Golicher (2014), o conceito de raça não é uma 
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categoria taxonômica, mas sim uma classificação que permite estudar a 
diversidade das variedades locais de milho sob a perspectiva ambiental, 
social e cultural. Considerando este aspecto, a classificação de raças 
deveria considerar os elementos sócios culturais associados às 
variedades, além de suas características morfológicas. Deste modo, na 
visão destes autores, a classificação de raças permitiria monitorar a 
conservação in situ-on farm. 
No Brasil e zonas adjacentes, Brieger et al. (1958) e Paterniani e 
Goodman (1977) estabeleceram a classificação de raças e demonstraram 
a importante diversidade presente nas terras baixas da América do Sul. 
Desde então, não foram feitos outros trabalhos relevantes sobre raças de 
milho ao nível nacional ou regional. Além do tempo transcorrido, as 
mudanças ocorridas nos sistemas agrícolas podem ter afetado a riqueza e 
a diversidade das variedades locais em várias regiões. Para ter 
conhecimento sobre o estado atual da conservação da diversidade de 
variedades locais de milho in situ-on farm e, com isso, monitorar sua 
evolução, é imprescindível e premente a realização de novos trabalhos 
de caracterização  de raças,em  escala de microrregiões. 
Os municípios de Anchieta e Guaraciaba integram a microrregião 
do Extremo Oeste do Estado de Santa Catarina (EOSC), Sul do Brasil. A 
microrregião tem uma predominância da agricultura familiar, que ocupa 
90% dos estabelecimentos e é responsável por 20% da produção 
estadual de leite (CEPA, 2010). Estes municípios caracterizam-se pela 
diversidade de variedades crioulas de várias espécies, que são 
selecionadas e mantidas por agricultores familiares ao longo de 
gerações. Dentre os principais cultivos, destacam-se o feijão (CANCI et 
al., 2010), o arroz (PINTO et al., 2014), a alface, o radicchio (OSORIO, 
2015) e o tomate (DA SILVEIRA et al., 2014). Muitas populações 
locais de outras espécies clonais e reproduzidas por sementes foram 
identificadas por Osório (2015), em Anchieta e Guaraciaba, embora a 
diversidade do milho tenha sido incomparavelmente mais relevante em 
relação às demais culturas. Em um diagnóstico realizado por Silva 
(2015), 1.531 populações de variedades locais foram identificadas 
nesses dois municípios do EOSC. Elas foram agrupadas em 59 tipos 
morfológicos de grão e diversos usos (consumo humano, alimentação 
animal, medicinal e artesanal). A diversidade agromorfológica foi 
caracterizada por Ogliari et al. (2007) seus resultados indicaram que 
variedades locais portadoras de mesmo nome, nem sempre são 
geneticamente similares. Algumas dessas variedades destacaram-se para 
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rendimento de grãos OGLIARI et al., 2013) e  outras características de 
importância nutricional (KUHNEN et al., 2011; 2012; UARROTA et al. 
2012; KIST et al., 2014), sugerindo elevado potencial genético para uso 
como populações-base em programas de melhoramento.  
Os estudos da dinâmica de manejo e conservação da região 
confirmaram que as trocas de sementes são realizadas freqüentemente 
pela maioria dos agricultores (VOGT 2005). Existe uma importante rede 
de troca de sementes que extrapola os limites dos municípios e acumula 
conhecimentos em cada intercambio (CANCI, 2006). Segundo Silva 
(2015) as redes intercâmbio de sementes são responsáveis pela 
manutenção do padrão varietal, recuperando variedades perdidas e se 
baseia, principalmente, nas relações de vizinhança. As redes informais e 
as organizações sociais foram identificadas como elementos-chaves da 
evolução e conservação do milho na região. 
A caracterização de raças das variedades pipoca com base nas 
características morfológicas da espiga e do grão demonstrou que na 
região EOSC existem quatro raças diferentes duas não descritas antes 
(SILVA 2015). Porém, não há antecedentes de trabalhos que tenham 
estudado a relação da diversidade morfológica das variedades locais de 
milho comum atuais com as raças descritas anteriormente. Com base no 
exposto acima, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar a 
diversidade de 19 variedades locais conservadas in situ-on farm nos 
municípios de Anchieta e Guaraciaba, com base em características 
agromorfológicas e classificação racial. 
 
5.2 MATERIAL E METODOS 
 
5.2.1. Material vegetal 
Foram caracterizadas 20 variedades de milho com 33 descritores 
fenotípicos. Para tanto, foram conduzidos quatro experimentos, nos 
municípios de Anchieta, Guaraciaba, Novo Horizonte e Florianópolis, 
no Estado de Santa Catarina, na safra agrícola 2012/2013. Os 20 
tratamentos foram constituídos por 19variedades locais de milho comum 
coletadas em unidades familiares de produção de Anchieta e 
Guaraciaba, em setembro de 2012 (Tabela 1), e uma testemunha 
comercial(cultivar SCS-155- Catarina), desenvolvida pela Empresa 
Catarinense de Pesquisa Agropecuária (EPAGRI), recomendado para ser 




5.2.2. Locais de condução dos experimentos 
Os experimentos de Anchieta, Guaraciaba e Novo Horizonte 
(Figura 1) foram conduzidos em unidades familiares de produção. O 
experimento implantado em Anchieta (Anc) foi conduzido na 
propriedade da família do agricultor Valdecir Reis, situada na 
Comunidade Prateleira. Em Guaraciaba (Gua), o segundo experimento 
foi conduzido na unidade de produção da família do agricultor Seno 
Kunner, situada na Comunidade Olímpio. O terceiro experimento foi 
conduzido na unidade de produção da família do agricultor Nilton Pilon, 
situada na Comunidade Céu Azul, em Novo Horizonte (NHo). O quarto 
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Ressacada da 
Universidade Federal da Santa Catarina (UFSC), situada no bairro da 
Tapera do Sul, em Florianópolis. 
Tabela 1 – Dados de passaporte, nome da variedade, município, comunidade de 








2078 B Pixurum 05 Amarelo Dentado Anchieta São Domingos 
2105 C Palha Roxa Branco Dentado Anchieta Prateleira 
2109 G Branco Amarelo Dentado Anchieta Prateleira 
2109A Pixurum 05 Amarelo Dentado Anchieta Prateleira 
2315 A Rajado Branco Dentado Anchieta Gaucha 
2433 A Girueno Branco Dentado Anchieta São Jose 
2596 A Asteca- MT Amarelo Dentado Anchieta São Roque 
2600 B Paco 05 Amarelo Dentado Anchieta São Marcos 
1093 A  Comum Amarelo Dentado Guaraciaba Welter 
1105 A Amarelão Amarelo Dentado Guaraciaba Tigre 
1161 A Oito Carreras Amarelo Dentado Guaraciaba Welter 
302 D Cunha Amarelo Dentado Guaraciaba Guataparema 
458 B Branco Roxo Dentado Guaraciaba Indiozinho 
648 A Oito Carreras Amarelo Dentado Guaraciaba Olimpio 
657 A Comum Amarelo Dentado Guaraciaba Olimpio 
688 A Amarelão Amarelo Dentado Guaraciaba Ouro Verde 
694 C MPA01 Amarelo Dentado Guaraciaba Ouro Verde 
76 A Amarelão Amarelo Dentado Guaraciaba Barra da Traíra 




Figura 1 – A. Municípios de Anchieta e Guaraciaba: locais de coleta das 
dezenove variedades locais de milho avaliadas nos experimentos. B. 
Localização dos quatro municípios onde foram instalados experimentos, no 




A mesorregião Oeste catarinense possui clima mesotérmico 
úmido com verão quente (Cfa, classificação de Köppen), temperatura 
média anual varia de 17 a 19°C, a precipitação pluviométrica anual é de 
1.700 a 2.100 mm. A Fazenda Experimental da Ressacada da 
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), está situada em uma 
região de clima subtropical mesotérmico úmido(Cfa, classificação de 
Köppen),temperatura média anual de 19 a 20°C, sem estação seca, com 
verão quente e precipitação anual variando de 1.500 a 1.700 mm 
(CIRAM EPAGRI). 
 
5.2.3. Tratos culturais 
 
O manejo dos experimentos implantados nos estabelecimentos 
das famílias residentes nos municípios do Oeste catarinense foi efetuado 
pelos próprios agricultores proprietários das áreas. Os tratos culturais 
para controle de plantas espontâneas foram realizados através de lavoura 
mecânica prévia à implantação e capina manual durante a cultura. Nos 
três locais, foi utilizada somente adubação orgânica, através da 
incorporação de 3.000 kg ha
-1
de esterco orgânico de peru (2% N), 
segundo as necessidades indicadas na análise de solo. 
O experimento conduzido em Florianópolis recebeu lavoura 
mecânica e controle químico (glifosato, 5 litros ha
-1
), 15 dias antes da 
semeadura. A adubação foi química, sendo a adubação de base realizada 
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com 250 kg ha
-1
 de NPK 5-20-10, distribuído e incorporado no 
momento do preparo da área. 
 
5.2.4. Desenho experimental e caracteres avaliados 
 
O delineamento experimental foi de blocos completos 
casualizados, com quatro repetições. A unidade experimental foi 
constituída por quatro fileiras de 4,0 metros de comprimento, espaçadas 
0,90 m entre si e 0,20 m entre plantas. A área útil da parcela foi de 7,2 
m
2
, sendo constituída pelas duas fileiras centrais da parcela. Os 
experimentos foram implantados de forma manual, com 30 sementes por 
fileira; após o desbaste. A densidade foi de 45.000 plantas ha
-1
. 
Os experimentos de Anc, Gua e NHo foram implantados entre os 
dias 28 de outubro e 3 de novembro de 2012; em Florianópolis,a 
implantação ocorreu nos dias 8 e 9 de novembro do mesmo ano.  
Os descritores fenológicos, morfológicos e agronômicos usados 
para a avaliação dos tratamentos(Tabela 2) foram selecionados da lista 
de descritores de milho (IPGRI, 1991). Por problemas logísticos, os dias 
até florescimento masculino (DFM) e dias até florescimento feminino 
(DFF) foram avaliados somente em Fln e peso de grãos totais não foram 
avaliados em Gua. Todas as avaliações pós-colheita foram realizadas 
nos Laboratório de Sementes e no Laboratório de Pesquisas em 
Agrobiodiversidade (LAGROBio) do Centro de Ciências Agrárias 
(CCA) da UFSC. 
 
Tabela 2 – Relação dos 33 descritores analisados, quantidades de estruturas 
vegetais avaliadas, códigos de identificação, unidades de medição e etapa de 
avaliação. 
Descritor Quantidade Código Unidade Etapa 
Cor da coroa do grão 100 Grãos CCG Qualitativa Pós-colheita 
Tipo de grão 100 Grãos TiG Qualitativa Pós-colheita 
Largura do grão 100 Grãos LGr mm Pós-colheita 
Espessura do grão 100 Grãos EGr mm Pós-colheita 
Comprimento do grão 100 Grãos CGr mm Pós-colheita 
Peso de cem sementes 100 Grãos PCS gr Pós-colheita 
Inclinação da espiga 8 Plantas InE Qualitativa Pre-colheita 
Empalhamento da espiga 8 Plantas EmE Qualitativa Pre-colheita 
Peso médio da espiga 8 Espigas PME gr Pós-colheita 
Peso total das espigas 8 Plantas PTE gr Pós-colheita 
Arranjo das fileiras 8 Espigas AFi Qualitativa Pós-colheita 
Tipo de espiga 8 Espigas TiE Qualitativa Pós-colheita 
 




Descritor Quantidade Código Unidade Etapa 
Cor do sabugo 8 Espigas CdS Qualitativa Pós-colheita 
Número de fileiras da espiga 8 Espigas NFE Ordinal Pós-colheita 
Comprimento da espiga 8 Espigas CTE cm Pós-colheita 
Diâmetro médio da espiga 8 Espigas DME cm Pós-colheita 
Diâmetro médio do sabugo 8 Espigas DMS cm Pós-colheita 
Relação diâmetro sabugo 
espiga 
8 Espigas RSE - Pós-colheita 
Número de ramas do pendão 8 Plantas NRP N° Pre-colheita 
Número de perfilhos planta 8 Plantas NPP N° Pre-colheita 
Matéria seca total (13% u.) 8 Plantas MST g Pre-colheita 
Peso de grãos totais (13% u.) 8 Plantas PGT g Pós-colheita 
Plantas quebradas, acamadas Parcela PQA % Pre-colheita 
Altura folha bandeira 8 Plantas AFB m Pre-colheita 
Altura espiga principal 8 Plantas AEP m Pre-colheita 
Altura inicia pendão 8 Plantas AIP m Pre-colheita 
Altura total da planta 8 Plantas ATP m Pre-colheita 
Diâmetro do colmo 8 Plantas DMC cm Pre-colheita 
Folhas acima da espiga 8 Plantas FAE N° Pre-colheita 
Relação altura da espiga total 8 Plantas RET - Pre-colheita 
Início rama principal do 
pendão 
8 Plantas IRP m Pre-colheita 
Prolificidade de espigas 8 Plantas PrE N° Pre-colheita 
Dias a floração masculina** Parcela DFM dias Floração 
Dias a floração feminina** Parcela DFF dias Floração 
* Não foi avaliada em Guaraciaba**Avaliada somente em Florianópolis 
5.2.5. Classificação racial das variedades coletadas  
Com o intuito de identificar as raças das variedades locais 
coletadas, foi utilizada a metodologia de caracterização de raças de 
milho descritas por Brieger et al., (1958) e Paterniani e Goodman 
(1977), considerando os descritores qualitativos de espiga; tipo de grão 
(TiG); tipo de espiga (TiE); cor da coroa do grão (CCG); arranjo das 
fileiras (AFi) e cor do sabugo (CdS). Para estabelecer as relações entre 
as raças identificadas e as descritas em coletas anteriores por Paterniani 
e Goodman (1977), foi realizada a análise de agrupamento com os 
valores qualitativos disponíveis na literatura para as características: 
altura espiga principal(AEP); altura total da planta  (ATP); comprimento 
total da espiga (CTE); relação altura total altura da espiga (RET); folhas 
acima da espiga (FAE); número de ramas do pendão (NRP); diâmetro 
médio de sabugo (DMS); número de fileiras da espiga (NFE); largo de 
grãos (LGr); comprimento de grãos (CGr) e espessura de grãos (EGr). 
As  raças descritas por Paterniani e Goodman (1977) e usadas para 
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comparação foram: Cravo Paulista, Cravo Riograndense, Cravo 
Paulista, Lenha, Dente Riograndense Liso e Rugoso, Dente Branco 
Riograndense, Semidentado, Dente Paulista, Dente Branco Paulista, 
Tusón e Hickory king.  
 
5.2.6. Analise estatística 
Para a caracterização morfológica e agronômica das variedades 
locais e para ter diferentes indicadores da diversidade, os dados 
quantitativos e qualitativos foram analisados por meio de diferentes 
metodologias de analise. 
Os descritores quantitativos foram submetidos a análise de 
variância, realizadas pelo software STATISTICA 7®, utilizando o 
procedimento GLM (General Linear Models) do programa 
STATISTICA
®
 7.0. (STATSOFT, INC., 2004). A análise de variância 
considerou o modelo fixo. O modelo estatístico-matemático da análise 
conjunta foi: Yijk = μ + ti + lj + tlij + bk(j) + eijk, onde Yijk é a observação 
do i-ésimo tratamento, do j-ésimo local e do k-ésimo bloco; μ é a média 
geral dos locais; ti é o efeito de tratamento; lj é o efeito de local; tlij é o 
efeito da interação genótipo e local e; bk(j) é o efeito de blocos dentro de 
local; eijk é o erro médio experimental (VENCOVSKY; BARRIGA, 
1992). As variáveis que apresentaram diferenças significativas pelo teste 
F entre tratamentos, ao nível de significância de 5% de probabilidade 
(α= 0,05) foram submetidas ao teste de Tukey ao mesmo nível de 
significância. O coeficiente de variação experimental foi estimado por 
CV(%) = [(QME
1/2
/ μ). 100]. 
Para a caracterização das variedades locais foram usadas as 
médias estandardizadas dos descritores. Como medida de 
dissimilaridade foi estimada a distância Euclidiana definida 
como d=   xji-xki 
2
i
. Para estabelecer as relações entre variedades 
locais, foi construído um dendrograma por meio do método de 
agrupamento da distância média não pareada (UPGMA) e análise de 
componentes principais (ACP),para melhor visualização de como as 
variedades locais foram agrupadas. Essas análises foram feitas com o 
programa PAST 3.04 (HAMMER et al., 2001). 
Para caracterizar as variedades locais com os descritores 
qualitativos foram utilizadas as categorias mais frequentes de cada 
descritor. Para avaliar a diversidade das variedades locais foi estimado 
do Índice de Diversidade de Shannon (SHANNON, 1948). O Índice de 
Shannon (H’) leva em consideração as proporções de cada variante de 
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classe das variáveis analisadas, dentro da população de estudo (riqueza e 
abundância), conforme a formula H' = − 𝒑𝒊 × 𝑳𝒏𝒑𝒊 onde pi= ni/N, 
onde pi é a abundância relativa (proporção) da variedade i na amostra; ni 
é o número de variedades locais diferentes dentro da classe i da variável; 
e N, o número total de variedades locais com dados completos.Com o 
objetivo de avaliar a diversidade das variedades locais, foi estimado um 
intervalo de confiança 95%,mediante o procedimento de Bootstraping 
com 1.000 amostragens aleatórias. 
 A estimativa da diversidade dentro e entre variedades locais foi 
obtida segundo Lewontin (1972). A diversidade dentro de variedades 
locais foi estimada segundo a fórmula H'dp = H'pop/H'tot onde H’pop é a 
proporção da média da diversidade de todas as variedades locais e H’tot 
a diversidade total. A diversidade entre variedades locais H’ep é a 
proporção do total da diferença entre a diversidade total e a média da 
diversidade das variedades locais, H'ep = (H'tot-H'pop)/H'tot. Ambas as 
análises foram feitas utilizado o  
Com o objetivo de identificar as relações entre as variedades 
locais do presente trabalho e a classificação de raças, foi construída uma 
matriz com as características utilizadas por Paterniani e Goodman 
(1977) para a descrição de raças (ATP, AEP, RET, FAE, NRP, DMC, 
CTE, NFE, CTE, EGr, CGr, LGr). Os dados gerados a partir das 
variedades avaliadas no presente estudo e no trabalho de Paterniani e 
Goodman (1977) foram analisados conjuntamente e, a partir disso, foi 
construído um dendrograma pelo método UPGMA. As análises de 
agrupamentos (ACP) foram realizadas com o auxílio do programa PAST 
3.04 (HAMMER et al., 2001). 
Para todos os dendrogramas, foram exigidos valores de 
correlação cofenética superiores a 0,7, considerando que o dendrograma 
representa adequadamente a distância entre variedades locais 
(ROMESBURG, 1984). 
 
5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
5.3.1. Características quantitativas  
Das 25 variáveis quantitativas avaliadas, a variável NPP não 
apresentou variação. As variáveis, MST, AEP, AFB, AIP, IRP, ATP, 
DMC, RET, PME, PTE, DME e PCS atenderam aos pressupostos da 
análise de variâncias (normalidade, independência dos resíduos e 
homogeneidade de variâncias), em todos os locais de estudo. As 
variáveis analisadas diferiram significativamente (p ≤ 0,05) entre elas 
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para o teste F (Tabela 3). As variáveis DFF e DFM não foram incluídas 
na análise porque foram avaliadas em um único local. A variável PTE 
foi excluída por apresentar coeficientes de variação 31% considerados 
muito elevados (SCAPIM et al., 1995).  
Entre locais foram identificadas diferenças significativas (P ≤ 
0.05) para todas as variáveis, enquanto que a interação genótipo x 
ambiente somente foi significativa (P ≤ 0.05) para MST.As condições 
particulares do ano e dos experimentos podem ter afetado os resultados 
de interação genótipo-ambiente. No local de NHo, ocorreram chuvas 
acima do normal; em Gua, as chuvas foram abaixo da média e teve 
deriva de agroquímicos de uma área vizinha, que afetou um bloco 
completo. No experimento de Fln, as chuvas afetaram um bloco 
completo.Estes efeitos são coerentes com o padrão de diferenças entre 
locais (Tabela4) para as médias das variáveis MST, AFB, AIP, IRP e 
ATP.Portanto, as diferenças entre locais ocorreram pelo efeito das 
chuvas e fatores externos ao local e não expressam a adaptação das 
variedades aos locais. 
As diferenças significativas entre genótipos mostraram que existe 
diversidade genética entre as variedades locais estudadas e que foi 
possível sua discriminação com base nos descritores escolhidos. 
OGLIARI et al. (2007) avaliaram 23 variedades locais de milho 
coletadas em Anchieta e Palma Sola em Santa Catarina e verificaram 
diferenças significativas para 19 características. 
Para a característica MST, verificou-se que em Anc as variedades 
locais 688A (Amarelão), 2433A (Girueno) e 694C (MPA-1) 
apresentaram os maiores valores, 2105C (Palha Roxa), 1093ª (Comum) 
e 76ª (Amarelão) em Gua, 2105C (Palha Roxa), 2433A (Girueno) e 
2315A (Rajado) em NHo e, 2315A (Rajado), 2600B (Paco-05) e 2109G 
(Branco)em Fln. As variedades locais 2109A (Pixurum-05) e 2109G 
(Branco) são mantidas pelo mesmo agricultor que cedeu a área para o 




Tabela 3 – Quadrado médio da análise de variância para os efeitos de variedade, 
local e interação variedade por local, e coeficiente de variação (CV%), 
estimados para vinte e seis variáveis a partir de experimentos conduzidos em 
Anchieta, Guaraciaba, Novo Horizonte e Florianópolis, Santa Catarina, na safra 
2012/2013. 








Variedade x Local Erro 
 
MST 2,177 ** 44,509 ** 2,186 ** 0,38 25 
AEP 0,383 ** 2,9685 ** 0,0151 NS 0,02 17 
AFB 0,547 ** 6,2044 ** 0,0245 NS 0,02 12 
AIP 0,481 ** 7,4863 ** 0,027 NS 0,02 12 
IRP 0,481 ** 7,4863 ** 0,027 NS 0,02 12 
ATP 0,600 ** 6,27 ** 0,025 NS 0,03 10 
DMC 0,043 ** 0,2946 ** 0,0201 NS 0,02 10 
RET 0,013 ** 0,0408 ** 0,001 NS 0,00 10 
PME 5241 ** 41212 ** 834 NS 673 22 
PTE 382230 ** 3672555 ** 76445 NS 61894 31 
DME 0,775 ** 2,515 ** 0,045 NS 0,04 7 
PCS 371 ** 714,3 ** 15 NS 13,10 18 
**P ≤ 0.01; NS = não significativa. MST= Matéria seca total com 13% de 
umidade; PGT= Peso grãos totais com 13% de umidade; PQA= Plantas quebradas 
ou acamadas; AEP= Altura espiga principal; AFB= Altura folha bandeira; AIP= 
Altura inicia pendão; IRP=Inicio rama principal do pendão ATP= Altura total da 
planta;DMC=  Diâmetro do colmo na parte media;NRP=Numero de ramas do 
pendão; FAE=Número de folhas acima da espiga superior; PrE=Prolificidade da 
espigas da planta; RET= Relação altura da espiga altura total; PME= Peso médio da 
espiga; PTE=Peso total das espigas; CTE= Comprimento total da espiga sem palha; 
DME=Diâmetro médio da espiga; DMS=Diâmetro médio do sabugo; RSE=Relação 
diâmetro do sabugo e da espiga; PCS= Peso de cem sementes; LGr=Largura do 
grão; CGr=Comprimento do grão; EGr=Espessura do grão;DFM= Dias a floração 
masculina. DFF= Dias a floração feminina.  
As diferenças significativas entre genótipos mostraram que existe 
diversidade genética entre as variedades locais estudadas e que foi 
possível sua discriminação com base nos descritores escolhidos. 
OGLIARI et al. (2007) avaliaram 23 variedades locais de milho 
coletadas em Anchieta e Palma Sola em Santa Catarina e verificaram 
diferenças significativas para 19 características. 
Para a característica MST, verificou-se que em Anc as variedades 
locais 688A (Amarelão), 2433A (Girueno) e 694C (MPA-1) 
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apresentaram os maiores valores, 2105C (Palha Roxa), 1093A(Comum) 
e 76A(Amarelão) em Gua, 2105C (Palha Roxa), 2433A (Girueno) e 
2315A (Rajado) em NHo e, 2315A(Rajado), 2600B (Paco-05) e 2109G 
(Branco) em Fln. As variedades locais 2109A (Pixurum-05) e 2109G 
(Branco) são mantidas pelo mesmo agricultor que cedeu a área para o 
desenvolvimento do experimento em Anc. 
Tabela 4 – Valores médios por local das características: Matéria seca total com 
13% de umidade (MST); Altura espiga principal (AEP); Altura folha bandeira 
(AFB); Altura inicia pendão (AIP); Inicio rama principal do pendão (IRP), 
Altura total de planta (ATP). 
Local MST (Kg) AFB (m) AIP (m) IRP (m) ATP (m) 


































Letras diferentes indicam diferenças significativas ao 5%. 
Entretanto suas variedades não foram superiores para a 
característica produtiva MST. Para as variedades locais 648A (Oito 
Carreras) e 657A (Comum), mantidas na Comunidade Olímpio, a 
mesma da implantação do experimento em Gua, a produtividade foi 
significativamente inferior que outras variedades locais de Anc. 
Comparando a produtividade de variedades entre comunidades 
indígenas do México, (OROZCO-RAMÍREZ et al., 2016) demonstraram 
que as variedades mais produtivas não foram as originadas no local do 
experimento. As diferenças entre os locais em quanto a chuvas, 
temperatura e solos geram diferenças adaptativas drásticas nas 
variedades.  
 
A produção de matéria seca juntamente com características de sua 
qualidade como proporção de proteína e de fibras digestíveis, 
determinam o potencial de um milho para silagem (FISHER; BURNS 
1987). As característica MST permitiram identificar quatro variedades 
locais com maior potencial para silagem; 688A (Amarelão); 2105C 
(Palha Roxa); 2433A (Girueno) e 2315A(Rajado). mesmo considerando 
que as avaliações foram feitas depois da maturação fisiológica, pelo qual 
os valores obtidos são menores que na fase de grão leitoso, considerada 
a fase ótima (SOUZA, 1989). Os valores de MST para as quatro 
melhores variedades locais corrigidos variaram de 23 a 20 t ha-1, 
superiores a avaliação de MERGENER (2007) para a variedade MPA-1 
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na densidade de 57.000 plantas ha-1 e no momento ótimo de corte. Estes 
resultados demonstraram o potencial produtivo das variedades locais 
avaliadas. 
Para a ACP foram excluídas nove variáveis com correlação 
superior a 75% (MST; AIP; AFB; IRP; ATP; RET; DMS; LGr e DME). 
Os resultados da ACP (Figura 2) indicaram que os três primeiros eixos 
explicaram 64% da variância. As características que mais explicaram o 
primeiro eixo estão relacionadas à espiga. São elas EGr, CTE, e PCS, 
com correlação de 0,44; 0,41 e 0,40 respectivamente. As características 
que explicaram o segundo eixo foram principalmente as associadas à 
planta, tais como AEP (0,52), FAE (0,38). A característica associada à 
produtividade PGT (0,46) explicou terceiro eixo.  
O quadrante i ficou integrado com as variedades locais 648A 
(Oito Carreras); 76A(Amarelão); 2315A(Rajado) e 2433A (Girueno,), 
que se caracterizam por ser mais altas e por possuírem máxima 
produção de matéria seca, espigas grossas e pesadas, ciclos a floração 
comprida e produção de grãos inferior à média. As variedades que 
integraram o quadrante ii foram; 1105A (Amarelão); 2105C (Palha 
Roxa) e 2109A (Pixurum-05) apresentaram produção de matéria seca 
superior à média e espigas compridas. As variedades 302A (Cunha); 
2596A (Asteca-MT); 657A (Comum), 648A (Oito Carreras); 694C 
(MPA-1) e 76C (Vermelho) formaram parte do quadrante iii e, 
apresentaram espigas compridas, baixa produção de matéria seca, 
plantas baixas. O quadrante iv ficou integrado pelas variedades CSC-
155(Catarina); 2078B (Pixurum-05); 2600B (Paco-05); 1161A (Oito 
Carreras); 1093A (Comum); 2109G (Branco) e 458B (Branco), todas 
baixas, com pouca produção de matéria seca, grão grande, espigas 
compridas e finas, e ciclo a floração feminino curto. O eixo 3 explicou 
16 % da variação, e as variedades locais 1161A (Oito Carreras) e 648A 
(Oito Carreiras) aparecem separadas das demais e mais perto entre elas, 
e as variedades locais 302D (Cunha) ; 2596A (Asteca-MT) e 2433A 




Figura 2 – Analise de Componentes Principais (ACP) das vinte variedades de 
milho avaliadas em quatro locais, com base nas distancias euclidianas de 
quatorze variáveis quantitativas.  
 
 
As variedades locais 76A(Amarelão) e 76C (Vermelho), são 
conservadas pela mesma família e ficaram nos quadrantes i e iii, 
respectivamente; as diferenças principais foram altura e comprimento 
das espigas. O mesmo foi observado paras as variedades locais 2109A 
(Pixurum-05) e 2109G (Branco), também do mesmo agricultor; elas 
ficaram nos quadrantes ii e iv, respectivamente, e as diferenças 
principais foram em altura e ciclo a floração feminina. Este fato indica 
que os processos de conservação conseguem manter a identidade das 
variedades locais. A variedade local 694C (MPA-1) ficou perto do eixo 
dois entre as variedades locais identificadas como Pixurum 05; Palha 
Roxa; Amarelão. Essa observação é concordante com a descrição de 
Kist (2010) sobre origem de MPA-1. Esta população foi constituída a 
partir do cruzamento de 18 sintéticos derivados de híbridos e 12 
variedades locais, com a participação das variedades locais Pixurum 05, 
Mato Grosso; Palha Roxa e Amarelão. 
O agrupamento das variedades locais (Figura 3) foi baseado nas 
distâncias Euclidianas com o algoritmo UPGMA, cujo coeficiente de 
correlação cofenética foi de 0,83. Foram identificados cinco grupos, 
considerando a distância de corte a diferença média da máxima e 
mínima distância de 0,54. Três grupos foram constituídos por uma única 
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população: 302D (Cunha); 2433A (Girueno) e 2596A (Asteca Mato 
Grosso). Outro grupo foi formado pelas variedades locais 648A (Oito 
Carreras) e 1161A (Oito Carreiras); um grupo maior foi constituído 
pelas quinze variedades locais restantes, incluindo a testemunha. 
Considerando que foram avaliadas 19 variedades locais e uma 
testemunha, a formação de cinco grupos é um indicador da importante 
diversidade presente e do predomínio de um grupo de milho com 
características similares. Angeles-Gaspar et al. (2010), avaliando 52 
variedades locais de milho de Puebla no México, identificaram quatro 
grupos. Em outro estudo, Herbas (2014) com base na caracterização 
morfológica de 100 variedades locais da região do Chaco, na Bolívia, 
identificou cinco grupos.  
 
Figura 3 – Analise de agrupamentos com o algoritmo UPGMA das vinte 
variedades de milho avaliadas em quatro locais, com base nas distancias 




5.3.2. Características qualitativas  
A caracterização qualitativa foi baseada nas máximas frequências 
das variantes e incluiu a variável NFE como ordinal. Os resultados 
permitiram identificar que todas as 19 variedades locais coletadas 
possuíam forma de espiga cônica cilíndrica, forma da superfície do grão 
dentado e semidentado e arranjo de fileiras retas ou levemente 
recurvadas. As variedades locais1; 093A(Comum); 1105A (Amarelão); 
2109A (Pixurum-05); 2433A(Girueno); 2596A(Asteca-MT); 302D 
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(Cunha); 688A (Amarelão); 694C (MPA-1); 2105C (Palha 
Roxa);possuem cor da coroa do grão amarelo; as variedades 1161A 
(Oito Carreras); 458B (Branco) e 648A (Oito Carreras); 2109G 
(Branco) branco, as variedades locais; 2600C (Paco-05) e SCS155 
(Catarina)alaranjado, as 2078B (Pixurum-05) e 
657A(Comum)misturado, as variedades 2315A(Rajado) e a 302D 
(Cunha) possuem sabugo vermelho. 
No Censo da Diversidade em que foram caracterizadas todas as 
variedades locais dos municípios de Anchieta e Guaraciaba, Silva 
(2015) identificou que para o milho comum, 82,5% das variedades 
locais apresentaram forma da superfície do grão dentado ou semi-
dentado, com predominância de variedades locais com cor de grão 
amarelo. 
A diversidade total e de cada uma das variedades avaliadas, 
segundo o Índice H’ (Tabela 5) foi máxima para as características CCG 
e NFE. A diversidade total foi de 2,90, a variedade de máxima 
diversidade foi 2315A (Rajado) (2,92), a que tem mínimo foi648A (Oito 
Carreras) (2,47). Para cinco variáveis (TiG, AFi, TiE, EmE e InE), mais 
de 90% da variação está dentro das variedades locais e, por isso, não 
diferenciam as variedades locais entre si. As características CCG, NFE e 
CdS têm os valores máximos de diversidade entre variedades. Aguirre-
Gómez et al. (2000),avaliando a diversidade de raças e cor de grão de 90 
amostras de milho de quatro regiões de Guanajuato, no México, 
verificaram que os valores de H’ variaram entre 2,29 e 2,61, segundo as 
regiões. Em uma avaliação de 20 acessos da variedade local “Nostrano 
di Storo” de Itália, Lucchin et al. (2003) identificaram valores do índice 
de H’ de 0 a 0,65 para cor do sabugo e de 0,53 a 0,96 para número de 
fieiras por espiga. Silva (2015) na mesma região no Censo da 
Diversidade obteve valores de H’ de 1,40 para cor de grão e 0,73 para 
tipo de grão.  
Os resultados do procedimento Bootstraping indicaram que há 
diferenças estatísticas entre as variedades locais (Figura 4). A população 
648A (Oito Carreras) apresentou o menor valor de diversidade e as 
variedades locais 2105C (Palha Roxa), 302D (Cunha) e 2315A(Rajado) 
têm uma diversidade maior em comparação à  maioria das variedades 
locais avaliadas.  
Os resultados são coincidentes com as análise de dados 
quantitativos para as variedades locais 302D (Cunha) e 648A (Oito 
Carreras) distantes do conjunto das variedades locais. Contudo, em 
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outras variedades locais que ficaram em grupos distintos, como 2315A 
(Girueno) ou 2596A(Asteca-MT), não aparecem separadas do conjunto 
das variedades locais, Ao contrário, variedades com diversidade de 
cores de grão como 2315A (Rajado) ou 2105C (Palha Roxa) e que não 
foram discriminadas com os descritores quantitativos, aparecem com 
uma diversidade superior do maior  conjunto de variedades.  Também as 
misturas de cores de grão permitem identificar diferenças entre as 
variedades locais que integram o grupo das variedades nomeadasOito 
Carreiras (648A e 1161A), as quais, nessa análise, foram 
significativamente diferentes entre si. 
 
Tabela 5 – Diversidade das vinte variedades de milho avaliadas, estimada pelo 
Índice de Shannon (H’) para oito características qualitativas. 
População CCG TiG AFi TIE NFE CdS EmE InE Total 
1093A(Comum) 0,84 0,46 0,22 0,63 1,25 0,52 0,21 1,05 2,72 
1105A(Amarelão) 0,60 0,54 0,05 0,58 1,11 0,00 0,31 0,94 2,59 
1161A(O.Carreras) 1,41 0,39 0,08 0,57 1,03 0,68 0,65 0,99 2,79 
2078B(Pixurum05) 1,05 0,48 0,10 0,51 1,29 0,33 0,44 0,94 2,72 
2105C(P. Roxa) 1,39 0,55 0,05 0,58 1,28 1,14 0,54 1,04 2,89 
2109A(Pixurum05) 1,18 0,51 0,13 0,61 1,41 0,31 0,43 1,00 2,78 
2109G(Branco) 0,98 0,44 0,09 0,46 1,44 0,22 0,65 1,03 2,72 
2315A(Rajado) 1,36 0,63 0,15 0,63 1,33 1,16 0,61 0,94 2,92 
2433A(Girueno) 0,73 0,48 0,11 0,60 1,35 0,11 0,63 1,03 2,69 
2596A(AstecaMT) 0,60 0,57 0,17 0,51 1,24 0,12 0,62 0,94 2,67 
2600B(Paco-05) 0,79 0,51 0,20 0,62 1,44 0,18 0,57 1,04 2,74 
302D(Cunha) 1,14 0,47 0,16 0,49 1,82 1,03 0,75 0,85 2,90 
458B(Branco) 1,06 0,51 0,13 0,54 1,34 0,36 0,63 1,08 2,77 
648A(O. Carreras) 0,33 0,52 0,06 0,52 0,59 0,00 0,17 0,86 2,47 
657A(Comum) 0,77 0,54 0,26 0,61 1,10 0,25 0,51 0,91 2,69 
688A(Amarelão) 0,49 0,58 0,22 0,57 1,26 0,00 0,61 0,95 2,66 
694C(MPA-1) 0,82 0,50 0,08 0,57 1,15 0,18 0,71 1,05 2,70 
76A(Amarelão) 0,68 0,50 0,16 0,59 1,26 0,52 0,54 1,01 2,73 
76C (Vermelho) 1,28 0,44 0,12 0,59 1,38 0,82 0,77 0,79 2,84 
SCS155(Catarina) 0,60 0,47 0,11 0,58 1,28 0,43 0,77 1,05 2,73 
H’total 1,58 0,55 0,14 0,58 1,63 0,61 0,58 1,02 2,90 
H’dp 0,57 0,92 0,93 0,98 0,78 0,68 0,95 0,96 0,94 
H’ep 0,43 0,08 0,07 0,02 0,22 0,32 0,05 0,04 0,06 
CCG= Cor da coroa do grão; TiF=Tipo de Grão; AFi=Arranjo das Fileiras; 
TiE=Tipo de Espiga; NFE=Numero de Fileiras(ordinal), CdS=Cor do Sabugo; 
EmE=Empalhamento da Espiga; InE=Inclinação da Espiga; H’ep=Diversidade 
entre variedades locais; H’dp=Diversidade dentro das variedades locais.  
153 
 
Com as frequências de cada uma das variantes das características 
qualitativas em cada população, foi estimada a distância Euclidiana e 
realizada a ACP (Figura 5). Os três primeiros eixos explicaram 
23%,16% e 12% da variação, respectivamente. O primeiro eixo foi 
principalmente explicado pelas variantes de NFE e o segundo eixo com 
as variantes de CCG.  
Com base na ACP, foram observados três grupos, sendo um 
grupo constituído pelas variedades que contêm misturas de grãos 
amarelos e alaranjados nas espigas; 2600B (Paco-05); 1093A(Comum); 
76A(Amarelão); 2078B(Pixurum-05) e 694C (MPA-1). 
 
Figura 4 – Diversidade segundo o Índice de Shannon (H’) para as vinte 
populações avaliadas e intervalos de confiança (95 %) com 1.000 Bootstraping. 
 
 
O segundo grupo, pelas variedades com espigas de grãos 
amarelos, grãos brancos ou suas misturas; 2105C (Palha Roxa); 2433A 
(Girueno); 688A (Amarelão) e 2596A688A (Amarelão); 1160A; 458B 
(Branco) e 2109G (Branco).As variedades portadoras de grãos 
vermelhos; 76C (Vermelho), alaranjados SCS-155 (Catarina); 
variegados 2078B (Pixurum-05) e 2109A(Pixurum-05) e rajados 
2315A(Rajado), sem predominâncias de grãos amarelos, formaram o 
terceiro grupo. A variedade 302D (Cunha) caracterizada por ter a 
maioria das espigas com mais de 16 fileiras e grãos amarelos ficou 
isolada.   
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O agrupamento das variedades 1161A 648A coincidiu com os 
nomes Oito Carreiras; assim como 458B e 2109G estão associadas ao 
nome Branco e as variedades 2078A e 2109A, ao nome Pixurum-05, 
sugerindo que estas características são importantes para os agricultores 
identificarem as variedades. Entretanto, as variedades locais de nome 
Amarelão ou Comum aparecem misturadas e participando de algum dos 
grupos, segundo a proporção de grãos amarelos ou alaranjados, sem um 
padrão que permita associar nomes a características qualitativas. Este 
resultado indica que estes nomes referem a um conjunto de variedades 
locais mais heterogêneos.  
 
Figura 5 – Análise de Componentes Principais (ACP) baseados nas frequências 
de cada uma das variantes das oito características qualitativas das vinte 
variedades de milho avaliadas. 
  
 
Camacho-Vila e Chavez-Servia (2003), em uma avaliação de 182 
variedades locais de Yucatán, México, identificaram que os nomes 
iguais nem sempre indicavam similaridade. Ogliari et al. (2007) em 
Santa Catarina, registram uma situação similar da avaliação de três 
variedades locais denominadas Amarelão coletadas na mesma 





5.3.3. Classificação racial  
Com o objetivo de caracterizar as variedades locais, segundo a 
classificação de raças, foi realizada a análise de agrupamento pelo 
método UPGMA, baseado na distância Euclidiana de doze 
características (ATP; AEP; RET; FAE; NRP; DME; DMS; CTE; NFE; 
CGr; EGr; LGr), coincidentes com os descritores de raças utilizadas por 
Paterniani e Goodman (1977). As variedades locais de Anchieta e 
Guaraciaba foram comparadas com raças pertencentes aos grupos 
Comerciais Atuais; (raças Dente Rio-grandense rugoso, Dente Rio-
grandense liso, Dente Rio-grandense branco, Semidentado Rio-
grandense; Dente Paulista, Dente Paulista branco,Cravo Riograndense e 
Cravo Paulista), Exóticas (raças Hickory King e  Tusón) e a raça antiga 
Lenha. Com base na análise de agrupamento, (coeficiente de correlação 
cofenética igual 0,80), foram identificados cinco grupos e quatro 
subgrupos (Figura 6) considerando a distância de corte de 4,8.  
 
Figura 6 – Análise de agrupamentos com o algoritmo UPGMA das vinte 
variedades de milho avaliadas e onze raças anteriormente identificadas para por 
Parterniani e Goodman (1977), com base nas distancias euclidianas de doze 
descritores morfológicos. 
 
Dente RS = Dente Riograndense; Dente Branco RS=Dente Branco 
Riograndense; Dente RS Liso = Dente Riograndense Liso; Semidentado RS= 





O Grupo A foi formado exclusivamente pela raça Lenha e o 
Grupo E exclusivamente pela população 2596A (Asteca Mato Grosso). 
O Grupo B foi formado pela população 648A(Oito Carreiras) e a raça 
Hickory King. O Grupo C foi formado pela população 302D (Cunha) e 
as duas raças Cravo Riograndense e Cravo Paulista. Ambas as raças 
possuem grãos compridos (13,3 e 13,6 mm respectivamente) e estreitos 
(7 e 6,9 mm, respectivamente), espiga curta (15,5 e 15,2 cm, 
respectivamente) e muitas fileiras (21 e 19, respectivamente), sendo 
assim similar à  população 302D (Cunha) com valores 11,9 mm para 
comprimento de grão, 7,4 mm para espessura de grão, 13,9 cm para 
comprimento de espiga e 19 fileiras. O grupo D foi o maior, dividindo-
se em quatros subgrupos: D1 foi formado pelas raças Dentadas 
Riograndense; D2 foi formado por treze variedades locais de Anchieta e 
Guaraciaba e pela testemunha SCS-155(Catarina) o subgrupo D3 foi 
formado pela raça Tusón; e o subgrupo D4 pelas raças Dente Paulista e 
Dente Branco Paulista e pelas variedades 1105A (Amarelão); 2315A 
(Rajado) e 2433A (Girueno). 
A raça Lenha foi classificada por Paterniani e Goodman (1977) 
como raça Indígena, com grãos dentados brancos, sabugo grosso e com 
numerosas fileiras (20). A raça Lenha já tinha sido indicada por Brieger 
et al. (1958), de origem na etnia Guarani e adotada por agricultores da 
região sul do Brasil e do Uruguai. A raça Hickory King foi caracterizada 
por possuir grãos brancos e oito fileiras, coincidentes com as 
características da população 648A (Oito Carreiras). Entretanto, a 
população1161A, também denominada (Oito Carreiras) possui grãos 
coloridos e uma média de nove fileiras. As pequenas diferenças podem 
colocar a população 1161A (Oito Carreras) fora ou dentro da raça 
dependendo das variáveis estudadas. Com base na análise das 
características quantitativas e qualitativas, realizada no item 5.3.2, as 
duas variedades locais Oito Carreiras ficaram agrupadas. A população 
302D (Cunha) possui grãos predominantemente amarelos e numerosas 
fileiras, coincidente com as raças Cravo Riograndensee Cravo Paulista, 
confirmando que Cunha deriva das raças Cravo. A presença do 
subgrupo D2, separado das raças Riograndenseses do subgrupo D4 e das 
variedades locais Paulistas do subgrupo D1, indica uma nova raça com 
grãos predominantemente amarelos dentados. O subgrupo D2 apresenta 
grãos mais espessos e compridos (médias 4,2mm e 9,8mm) que o 
subgrupo D1 (3,7 e 9,2 respectivamente), a presença da testemunha no 
subgrupo D2, poderia ou indicar uma provável mistura de Dentes 
Riograndense com materiais modernos. A presença de MPA-1 
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integrando o subgrupo originado da mistura de variedades com 
sintéticas e a testemunha SCS-155 (Catarina) também confirmam que a 
nova raça tem origem da mistura de germoplasma.  A raça Tusón foi 
descrita por Paterniani e Goodaman (1977) com um único acesso da 
Bahia, originado de uma introdução. Valorado por seu potencial Tuson 
foi entregue aos agricultores, seu uso e difusão pode explicar a atual 
proximidade com D2 e poderia indicar outra origem do subgrupo. Em 
uma avaliação de 161acessos das Américas (Sanchez et al., 2007), a raça 
Tusón agrupou com os Dentados Riograndenses para as características 
morfológicas. 
O subgrupo D4 formado por 1105A (Amarelão); 2315A 
(Rajado); 2433A (Girueno) e as raças Dentes Paulistas têm as 
características de plantas altas (de 2,89 a 3,03 m) e altos valores de RET 
(0,5 a 0,55). Este resultado estaria indicando possíveis subraças 
relacionadas com as raças Dente Paulista e Dente Branco Paulista.  
A variedade 2596A denominada Asteca Mato Grosso, ficou 
separada. Esta população caracteriza-se por possuir sabugo fino e grãos 
amarelos e, as vezes, com pericarpo vermelho. Como referência à 
variedade Asteca, Paterniani e Goodman, (1977) citam ser uma 
população sintética desenvolvida pelo Instituto Agronômico de 




 As variedades locais avaliadas apresentaram uma importante 
diversidade agromorfológica, com variações na aptidão para produção 
de grão ou silagem. As diferenças estão explicadas principalmente por 
características dos grãos (espessura e peso), espiga (comprimento) e da 
planta (altura e quantidade de folhas). 
 As variáveis qualitativas principalmente cor da coroa do grão e 
número de fileiras, por sua coincidência com o agrupamento por nomes, 
são as características que permitem a identificação das variedades locais 
por parte dos agricultores. 
Existe diversidade de raças na região e raças novas indicando 
uma dinâmica das variedades locais conservadas in situ-on farm. 
Entretanto, a reavaliação das variedades locais é necessária. Uma 
atualização da classificação é necessária, considerando a evolução das 
variedades locais associada ao surgimento de novas raças.As raças 
aparecem como uma importante ferramenta para classificar as 
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A riqueza e a diversidade de variedades locais de milho comum 
da região do Extremo Oeste de Santa Catarina, aqui representada pelos 
municípios de Anchieta e Guaraciaba, estão homogeneamente 
distribuída entre seus agricultores independentemente de gêneros, 
origem, formação ou produção e coexistem nas propriedades com 
híbridos comerciais. Em relação a os usos, às variedades locais e os 
híbridos compartilham o uso para alimentação, animal, enquanto para a 
alimentação da família são plantadas exclusivamente variedades locais. 
A conservação das variedades inclui a seleção na propriedade e --
o intercâmbio entre propriedades. Os agricultores fazem uma intensa 
seleção conservando uma quantidade reduzida de sementes e com 
critérios predominantemente conservacionistas, focada nas 
características da espiga e grão que identificam as variedades. O 
intercâmbio é predominantemente entre vizinhos, parentes e 
organizações locais, demonstrando a importância do conjunto dos 
agricultores na conservação da riqueza e diversidade da região.  
Os agricultores que mantém mais diversidade e riqueza de 
variedades são aqueles que implantam maior área e que doaram 
sementes. Isso sugere a importância destes agricultores para a 
conservação do conhecimento das variedades. 
A adaptação da ferramenta de Coleção Nuclear, desenhada para 
coleções ex situ organizadas a partir de coleções in situ-on farm, permite 
orientar coletas para novos estudos da diversidade da região. Também é 
um subsidio para bancos comunitários e para respaldos de conservação 
ex situ da diversidade da região. 
O estudo molecular da Coleção Nuclear da coleção in situ-on 
farm de milho permitiu identificar três grandes grupos de variedades 
locais de milho, coincidentes com as características de tipos de grão. O 
grupo de milho mais disperso e com menor diversidade de variedades, o 
grupo dos comuns concentrado e diverso, e os doces concentrados e 
pouco diversos. 
A similaridade genética das variedades conservadas pelos 
mesmos agricultores permitiu demonstrar o fluxo entre variedades de 
uma mesma propriedade e inclusive de variedades vizinhas com 
diferentes tipos de milhos. A inclusão dos teosintos permitiu identificar 




As diferenças entre grupos e fluxo gênico coincidentes com as 
diferenças de gênero e critérios de seleção explica as evoluções 
diferenciadas entre as variedades de diferentes tipos de milhos. 
A avaliação agromorfológica permitiu demonstrar a diversidade 
fenotípica das variedades, o potencial de usos como forragem ou 
silagem de algumas variedades locais em uma conjuntura regional de 
aumento da produção de leite e demanda de forragem. A comparação 
dos resultados deste estudo com a classificação de raças permitiu 

















































APÊNDICE B - Cartilha para descrição dos milhos durante as 









APÊNDICE C – Quadro das Variedades locais analisadas com GbS 
segundo código, tipo e grupo NJ e Município  
 
Código Tipo  Grupo NJ Município 
2021A Pipoca III Anchieta 
2021T Teosinto II Anchieta 
2028A Comum I Anchieta 
2029A Comum I Anchieta 
2059A Pipoca III Anchieta 
2070B Comum I Anchieta 
2076C Comum I Anchieta 
2076E Comum I Anchieta 
2078B Comum I Anchieta 
2078T Teosinto II Anchieta 
2091A Pipoca III Anchieta 
2093A Pipoca III Anchieta 
2093D Comum I Anchieta 
2099T Teosinto II Anchieta 
2101B Pipoca III Anchieta 
2105C Comum I Anchieta 
2105I Comum I Anchieta 
2109A Comum I Anchieta 
2109G Comum I Anchieta 
2139C Pipoca III Anchieta 
2150A Pipoca III Anchieta 
2170B Comum I Anchieta 
2170C Comum I Anchieta 
2178X Pipoca III Anchieta 
2204X Pipoca III Anchieta 
2241A Pipoca III Anchieta 
2241J Pipoca II Anchieta 
2244T Teosinto II Anchieta 
2255A Doce I Anchieta 
2255B Pipoca III Anchieta 
2279D Pipoca III Anchieta 
2291B Pipoca III Anchieta 
2293A Pipoca III Anchieta 
2315A Comum I Anchieta 
   (Continua) 
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Código Tipo  Grupo NJ Município 
2329A Pipoca III Anchieta 
2329B Comum I Anchieta 
2329C Comum I Anchieta 
2339A Pipoca III Anchieta 
2358A Pipoca III Anchieta 
2359B Pipoca III Anchieta 
2360X Pipoca III Anchieta 
2364B Comum I Anchieta 
2376A Pipoca III Anchieta 
2379B Pipoca III Anchieta 
2379T Teosinto II Anchieta 
2393B Pipoca III Anchieta 
2406A Pipoca III Anchieta 
2433A Comum I Anchieta 
2433D Comum I Anchieta 
2433G Pipoca III Anchieta 
2433J Comum I Anchieta 
2438T Teosinto II Anchieta 
2514D Doce I Anchieta 
2517F Pipoca III Anchieta 
2526B Comum I Anchieta 
2529A Comum I Anchieta 
2563A Comum III Anchieta 
2566A Pipoca III Anchieta 
2600B Comum I Anchieta 
2604B Pipoca III Anchieta 
2618X Pipoca III Anchieta 
1015A Pipoca III Guaraciaba 
1051C Pipoca III Guaraciaba 
1093X Comum I Guaraciaba 
1110A Pipoca III Guaraciaba 
1119Y Pipoca III Guaraciaba 
1160C Comum I Guaraciaba 
1160X Comum I Guaraciaba 
1161A Comum I Guaraciaba 
1164B Pipoca III Guaraciaba 
1164C Comum I Guaraciaba 
   (Continua) 
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Código Tipo  Grupo NJ Município 
1172D Pipoca III Guaraciaba 
153AD Comum I Guaraciaba 
169AD Comum I Guaraciaba 
199T Teosinto II Guaraciaba 
205BD Pipoca III Guaraciaba 
221X Comum I Guaraciaba 
229DD Pipoca III Guaraciaba 
283A Pipoca III Guaraciaba 
3001T Teosinto II Guaraciaba 
302A Comum I Guaraciaba 
302D Comum III Guaraciaba 
302E Comum I Guaraciaba 
302F Pipoca III Guaraciaba 
319A Doce I Guaraciaba 
319B Pipoca III Guaraciaba 
319C Pipoca III Guaraciaba 
332A Comum I Guaraciaba 
332B Pipoca III Guaraciaba 
338B Comum I Guaraciaba 
338C Pipoca III Guaraciaba 
407C Pipoca III Guaraciaba 
412X Pipoca III Guaraciaba 
42AC Comum I Guaraciaba 
448D Comum I Guaraciaba 
458B Pipoca I Guaraciaba 
48X Pipoca III Guaraciaba 
520T Teosinto II Guaraciaba 
574A Pipoca III Guaraciaba 
612A Pipoca III Guaraciaba 
628A Pipoca III Guaraciaba 
648A Comum I Guaraciaba 
657A Comum I Guaraciaba 
66AD Pipoca III Guaraciaba 
688A Comum I Guaraciaba 
694B Comum I Guaraciaba 
694C Comum I Guaraciaba 
717A Comum I Guaraciaba 
   (Continua) 
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Código Tipo  Grupo NJ Município 
717B Comum I Guaraciaba 
741A Comum I Guaraciaba 
741B Doce I Guaraciaba 
76A Comum I Guaraciaba 
76C Comum I Guaraciaba 
778B Pipoca III Guaraciaba 
778C Pipoca I Guaraciaba 
787A Comum I Guaraciaba 
787C Pipoca III Guaraciaba 
789X Pipoca III Guaraciaba 
793A Pipoca III Guaraciaba 
841A Pipoca III Guaraciaba 
851X Pipoca III Guaraciaba 
857A Comum III Guaraciaba 
857B Comum I Guaraciaba 
857C Comum I Guaraciaba 
871A Pipoca I Guaraciaba 
880A Pipoca III Guaraciaba 
881A Pipoca I Guaraciaba 
884B Pipoca III Guaraciaba 
895A Pipoca III Guaraciaba 
90AP Pipoca III Guaraciaba 
90BP Pipoca III Guaraciaba 
91AD Comum I Guaraciaba 
932A Pipoca III Guaraciaba 
956A Pipoca II Guaraciaba 
964A Pipoca III Guaraciaba 
974A Comum I Guaraciaba 
977A Pipoca III Guaraciaba  
 
